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1. WYKAZ SKROTOW STOSOWANYCH W PRACY

ACP — amorphous calcium phosphate/ amorficzny fosforan wapnia
AFM — Atomic force mikroscope/ mikroskop sit atomowych

APF — fluorek sodu zakwaszony kwasem fosforowym

CP — carbamide peroxide / nadtlenek karbamidu

CPP-ACP — caseinophosphopeptide-amorphouscalciumphosphate/ fosfopeptyd kazeiny i
amorficzny fosforan wapnia

CRT — Color Reaction Time / test kolorymetryczny

CRT-K — test kontrolny wykonany po 24 godzinach przechowywania zgbodw w roztworze
sztucznej $liny, przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania

CRT-R — test wykonany po zabiegach remineralizacyjnych

CRT-S — test wykonany po przechowywaniu zebow w roztworze sztucznej §liny
CRT-W - test wykonany po zabiegach wybielania szkliwa

°C — stopnie Celsjusza

EDTA — kwas etylenodiaminotetraoctowy, kwas wersenowy

h - godzina

HP — hydrogen peroxide/ nadtlenek wodoru

max - maksimum

min. - minimum

min - minuta

mM - milimol

n —liczba n

n-CAP — nanoweglan apatytu

N —normalny, w pracy 1N HCI — 1-normalny kwas solny

nr - numer

p — poziom istotnosci

pH — odczyn substancji

ppm — part per milion

ryc. - rycina

s - sekunda

SD — odchylenie standardowe

SEM - elektronowy mikroskop skaningowy

tab. - tabela

ul - mikrolitr

X— $rednia arytmetyczna



2 WSTEP

Zarowno w Polsce, jak 1 na $wiecie, obserwuje si¢ staly wzrost zainteresowania
pacjentoOw zabiegami wybielania zebow. Szacuje si¢, ze nawet potowa populacji §wiata nie
jest zadowolona z koloru swoich zgbow i stosuje wszystkie dostepne metody pozwalajace
na usunigcie przebarwien, rozjasnienie z¢bow, a takze uczynienie ich bardziej
potyskliwymi [29, 80]. Preparaty wybielajace mogg by¢ stosowane w metodzie wybielania
naktadkowego (dentist-prescribed, home-applied) lub podczas profesjonalnego wybielania
w gabinecie stomatologicznym (in officebleaching). Niektore preparaty sg takze dostgpne
w wolnej sprzedazy do zastosowania bez nadzoru lekarza (over-the counter home
bleaching systems) [11, 17, 18, 20, 31, 33, 34, 36, 44, 48, 49, 52, 54, 55, 57, 62, 64, 75, 77,
78, 83, 85, 88, 92, 93]. Profesjonalne wybielanie z¢bow bywa czesto taczone z
wybielaniem nakladkowym 1 1 traktowane jest jak wstepny ,katalizator” procesu
wybielania [64]. W przypadku z¢bow z zywa miazga, stosuje si¢ wylacznie wybielane
zewngetrzne szkliwa, natomiast zeby martwe mogg by¢ wybielane zard6wno zewngtrznie jak
1 wewngetrznie [47, 77].

Preparaty stosowane do wybielania zewngtrznego zgbow maja gtdéwnie postac zelu lub
pasty. Preparaty te r6znig si¢ skladem, w tym rodzajem substancji aktywnej (nadtlenek
wodoru wzglednie nadtlenek karbamidu) 1 jej stezeniem oraz dopuszczalnym czasem
kontaktu ze szkliwem i czestotliwo$cig stosowania [18, 54, 55, 75]. Wysokie st¢zenia
nadtlenku karbamidu (35-37%) 1 nadtlenku wodoru (30-35%) sa stosowane w
profesjonalnym wybielaniu zgbow [1, 8, 11, 33, 36, 49, 52, 57, 64, 70, 77, 83, 84, 92, 95,
100]. Natomiast w domowym wybielaniu stosuje si¢ nadtlenek karbamidu w st¢zeniu nie
przekraczajacym 20% oraz nadtlenek wodoru w st¢zeniu nie przekraczajacym 10% [1, 8,
11, 33, 34, 48, 52, 64, 83, 95]. Nalezy doda¢, ze zarowno nadtlenek karbamidu jak i
nadtlenek wodoru stosowane sg nie tylko do wybielania szkliwa. Nadtlenek karbamidu
stanowi dodatek do $rodkow czyszczacych i do ptukanek stosowanych w higienie jamy
ustnej [78]. Nadtlenek wodoru w stezeniach 10% 1 15% stosowany jest do wybielania
szkliwa, a takze jest uzywany jako $rodek utleniajacy do produkeji chemikaliéw oraz jako
srodek do wybielania celulozy 1 tekstyliow [49]. Ponadto nadtlenek wodoru ma
zastosowanie w produktach higieny jamy ustnej w stezeniu 0,1%. Stosowany jest do
odkazania ran oraz do dezynfekcji szkiet kontaktowych w stezeniu 3%. Jest on rdwniez
dopuszczany do stosowania w pielggnacji wtosow, skory i paznokci, odpowiednio w
stezeniach do 12%, 4% 1 2%. Nadtlenek wodoru stosuje si¢ takze do dezynfekcji wody 1
produktéw spozywczych [49].



Gotowe preparaty do wybielania, poza podstawowym skladnikiem (nadtlenkiem
wodoru lub nadtlenkiem karbamidu) oraz wodg, moga zawiera¢ dodatkowo inne sktadniki
(np. fluorek sodu, azotan potasu, amorficzny fosforan wapnia, chitozan), ktérych zadaniem
ma by¢ zmniejszenie niektorych niekorzystnych efektow wybielania zgbow. Dodatek
fluoru i wapnia moze redukowa¢ utrate mineratow ze szkliwa, umozliwia remineralizacje
szkliwa oraz zmniejszenie nadwrazliwosci pozabiegowej. Azotan potasu oraz amorficzny
fosforan wapnia (ACP) maja chroni¢ wybielane zgby przed nadwrazliwoscig i
demineralizacja. Chitozan wspomaga wchianianie wapnia, przez co zmniejsza objawy
nadwrazliwosci, chroni rowniez szkliwo przed utrata wapnia. Ponadto chitozan
przeciwdziata osadzaniu si¢ ptytki nazebnej, posiada wiasciwosci antybakteryjne i
antywirusowe [38, 45]. Dodatek karboksypolimetylenu zapobiega rozktadowi s$rodka
wybielajacego 1 zapewnia mu jednoczesnie konsystencje zelu [13, 14, 16, 18, 32, 44, 60,
76, 77, 87, 94, 100]. Istotny dla tkanek zgba jest rowniez odczyn preparatu wybielajacego,
ktory moze by¢ kwasny, obojetny lub zasadowy. Preparaty o odczynie kwasnym moga
sprzyjac niepozadanej demineralizacji szkliwa.

Preparat wybielajacy moze by¢ aplikowany samodzielnie przez pacjenta na
powierzchnie¢ szkliwa za pomoca naktadek, paskéw wybielajacych (wybielanie domowe)
[l6, 17,27, 31, 39, 70, 75, 77, 78, 85, 86, 94, 95, 96]. W metodzie profesjonalnej, preparat
wybielajacy jest aplikowany przez lekarza, bezposrednio na oczyszczone powierzchnie
wargowe 1 policzkowe zgbdw, po uprzednim zabezpieczeniu dzigsel za pomoca ptynnego
koferdamu [65, 72, 83, 93]. Czas 1 czgstotliwo$¢ aplikacji preparatu na powierzchnig
szkliwa, zalezy od rodzaju i stezenia preparatu wybielajacego. W domowym wybielaniu
zeboOw, preparat zawierajacy 10% nadtlenku karbamidu stosuje si¢ np. 8-10 h przez okres
3-10 dni, natomiast w przypadku 16% nadtlenku karbamidu czas jednorazowej aplikacji
wynosi 2-6 h 1 zabieg jest powtarzany przez 3-10 dni. W profesjonalnym wybielaniu
zebOw preparat wybielajacy zawierajacy 35% nadtlenek wodoru stosuje si¢ trzykrotnie po
10 min w ciggu jednego dnia. W metodzie profesjonalnej, wybielanie moze by¢ dodatkowo
wspomagane (w zalezno$ci od zalecen producenta) urzadzeniami przyspieszajagcymi ten
proces, do ktorych nalezag m.in. halogenowe lub diodowe lampy polimeryzacyjne, tuk
plazmowy, lasery o mocy powyzej 500 mW [11, 16, 18, 29, 36, 37, 68, 72, 75, 76, 80, 92,
100].

W tab. 1 przestawiono przyktady preparatéw stosowanych do wybielania

zewnetrznego zebow z uwzglednieniem czasu i czestotliwoscei ich aplikacji.



Tabela 1. Zestawienie wybranych preparatow stosowanych do wybielania zewngtrznego zebow [13, 14, 18,

20, 23, 25, 36, 53, 61, 65, 71, 76, 78, 80, 90, 91, 93, 95, 96]

Table 1. Information about selected preparations used for external bleaching

Obecnosé Czas Ekwiwalent
L.p. | Nazwa preparatu wybielajacego Sktadnikwybielajacy fluoru aplikacji % H202
L.s. Name of bleaching preparation Bleaching component Fluor Time Equivalent
presence of application of% H,0,
o
Opalescence® Boost 38% 38% nadtlenek wodoru 80 min/ tydzien
1 (Ultradent, South Jordan, UT, N . + . 38
USA); 38% hydrogen peroxide 80 min/ week
5, | WHITEsmile® XTRA 38% HP|  38% nadtlenck wodoru i 3 x 15 min 18
(Germany); 38% hydrogen peroxide
Bianco® Supreme
3| [Professional (Molteni Dental, | >0 ‘ggiegr;flkpggi‘ére“ - 10-20 min 35
Wiochy); ’
4 Yotuel® Special 35% HP 35% nadtlenek wodoru 4 45 min/ tydzien 35
(Yotuel®, Spain); 35% hydrogen peroxide 45 min/ week
Crest® Whltestrlps® S}lprqme 14% nadtlenck wodoru .
5 (Procter& Gamble, Cincinnati, 14% hydrogen peroxide - 2 x 30 min 14
Ohio, USA); ’
Opalescence® Treswhite o . .,
6 Supreme(Ultradent, South 110 O{; I;?g;glikpg;gizreu + 3 2 (;nnlllllr/l /(3;1;11 10
Jordan, Utah, USA); ’
L 9,5% nadtlenckwodoru 30 min/ dzien
l Pola® Day(SDI, Australia); 9,5% hydrogen peroxide " 30 min/ day 9.5
L 7,5% nadtlenck wodoru 30 min/ dzien
8 Pola® Day(SDI, Australia); 7,5% hydrogen peroxide N 30 min/ day 73
9 Day White® ACP 6% nadtlenek wodoru i 30 min/ dzien 6
(Philips ZOOM!) 6% hydrogen peroxide 30 min/ day
L 3% nadtlenek wodoru 30 min/ dzien
10| Pola® Day(SDI, Australia); 3% hydrogen peroxide * 30 min/ day 3
Opalescence® Quick PF 45% N . . .,
11 CP (Ultradent, South Jordan, 454?;32;]13?51(;61(;;2)?:;?“ + 32 én IIIIIIII/I /%Zal;n 15
Utah, USA); ’
12 Yotuel® 10 Minutes 30% CP 30% nadtlenek karbamidu i 10 min/ dzien 10.05
(Yotuel®, Spain); 30% carbamide peroxide 10 min/ day ’
o . —
13 | Pola® Night(SDI, Australia); 222§’0/?323;&ei‘§ek§§$ﬂ16d“ + oy /‘K;;“ 7,41
. . 16% nadtlenek karbamidu 6 h/ dzien
14 | Pola® Night(SDI, Australia); 16% carbamide peroxide + 6 b/ day 5,36
15 Nite White® ACP 16% nadtlenek karbamidu 4 8 h/ dzien 536
(Philips ZOOM!) 16% carbamide peroxide 8 h/ day ’
o,
Opalescence PF 16% 16% nadtlenek karbamidu 8h/dzien
16 | (Ultradent, South Jordan, Utah, L6 . . + 5,36
USA), % carbamide peroxide 8 h/ day
17 Yotuel® Patient(Yotuel®, 10% nadtlenek karbamidu " 8 h/ dzien 335
Spain); 10% carbamide peroxide 8 h/ day >
. . 10% nadtlenek karbamidu 6 h/ dzien
18 | Pola® Night(SDI, Australia); 10% carbamide peroxide + 6 h/ day 3,35
Opalescence® PF 10% 0 . .
19 | (Ultradent, South Jordan, Utah, 10 A)Onadtlene_k karbarmdu + 8 hl/] dziefi 3,35
USA); 10% carbamide peroxide 8 h/ day
20 Nite White® ACP 10% nadtlenek karbamidu 4 8 h/ dzien 335
(Philips ZOOM!) 10% carbamide peroxide 8 1/ day >




Wybielanie jest reakcja utleniania, w ktorej zwigzek wybielajacy przekazuje elektron
zwiazkom redukujacym, ktore sa wybielane [78, 95]. Srodki wybielajace sa pod wzgledem
chemicznym utleniaczami, czyli zwigzkami o wysokim potencjale redukcyjnym. W
wyniku reakcji wybielania dochodzi do rozjasniania przebarwien (chromoforow)
zgromadzonych w tkankach twardych (szkliwie 1 zgbinie), gtownie w ich matrycy
organicznej. Jak wspomniano wczesniej, podstawowymi skladnikami preparatow
wybielajacych jest nadtlenek karbamidu lub nadtlenek wodoru. Nadtlenek karbamidu w
obecnosci wody lub $liny, rozktada si¢ na mocznik i nadtlenek wodoru, stanowiacy 1/3
koncentracji nadtlenku karbamidu [1, 16, 18, 25, 48, 75, 92, 95]. Uwolniony nadtlenek
wodoru dyfunduje przez organiczng matryce szkliwa 1 zgbiny, latwo ulegajac
destabilizacji. Wszystkie powstajace po rozpadzie nadtlenku wodoru wolne rodniki
tlenowe maja dziatanie silnie odbarwiajace [1]. Wybielaniu podlegaja chromofory, czyli
zwigzki organiczne zbudowane z dhlugich sprzezonych tancuchow zawierajacych
pojedyncze lub podwdjne wigzania, sprzezone heterogenne atomy, pierscienie weglowe i
fenylowe. Wybielanie chromoforu nastgpuje poprzez zniszczenie jednego lub wiecej
podwojnych wigzan w sprzezonym tancuchu, rozszczepienie sprz¢zonego tancucha lub
przez oksydacj¢ innej chemicznej czg¢sci w sprzezonym tancuchu [16, 25]. Zatem dazac do
przejscia w forme¢ trwala, powoduja przemiang ciemno zabarwionych zwigzkow
pierscieniowych do jasniejszych zwigzkow zawierajacych podwojne wigzania alkenowe. Z
nich tworza si¢ nietrwale epoksydy, przeksztatcajace si¢ z kolei w bezbarwne alkohole
wielowodorotlenowe. Moment ten nazywany jest ,,punktem nasycenia” lub ,,punktem
saturacji” materiatu wybielanego [18, 20, 25, 37, 46, 54, 78]. Prawidlowo prowadzone
wybielanie powinno zakonczy¢ si¢ na tym wtasnie etapie, czyli nie powinno przekroczy¢
punktu saturacyjnego. Przekroczenie tego punktu oznacza degradacje¢ substratu i jego
przemian¢ w wod¢ 1 dwutlenek wegla, a tym samym rozpoczyna proces destrukcji
struktury zeba [78, 95]. Nadmierne wybielanie z¢gbow powoduje ryzyko utlenienia biatek
szkliwa 1 zebiny, co prowadzi w konsekwencji do kruchosci 1 wzrostu porowato$ci
twardych tkanek zeba [16].

Dane z pi$miennictwa wskazuja, ze wybielanie zgbow, niezaleznie od metody,
powinno by¢ stosowane po uprzednim zakwalifikowaniu, a nast¢pnie odpowiednim
przygotowaniu pacjenta przez lekarza. Kwalifikacja pacjenta odbywa si¢ najczesciej na
podstawie badania podmiotowego (wywiadu) i badania przedmiotowego. Ustala si¢
wowczas wskazania 1 ewentualne przeciwwskazania do przeprowadzenia zabiegu
wybielania zebow [18, 92, 95, 96]. Wybor stezenia preparatu wybielajagcego powinien by¢

dobierany w zaleznosci od jakosci oraz intensywnos$ci przebarwien powstatych w szkliwie
9



zebow. Ponadto preparaty wybielajagce moga by¢ stosowane do rozjasniania szkliwa, w
ktérym wystepuja nieaktywne biate zmiany plamkowe powstale podczas leczenia
ortodontycznego aparatami statymi. Kndsel i wsp. [43] w badaniach in vivo oceniali wptyw
zewngtrznego wybielania na kolor 1 przejrzystos¢ nieaktywnych zmian plamkowych
powstalych w trakcie leczenia stalymi aparatami ortodontycznymi. Oceny koloru
dokonywano przed rozpoczeciem wybielania, po jednorazowym zastosowaniu 30%
nadtlenku wodoru przez 60 min, po 14 dniach stosowania 15% nadtlenku wodoru przez 1 h
dziennie oraz po remineralizacji zelem fluorkowym Elmex Gelée. Zdaniem autoréw, w
wyniku przeprowadzonych zabiegéw uzyskano satysfakcjonujagcy kamuflaz opisanych
zmian [43]. Przy wyborze metody wybielania waznym czynnikiem jest okreslenie
wrazliwosci pacjenta na bol. Wrazliwym pacjentom zaleca si¢ stosowanie nizszych stezen
preparatu wybielajacego, ze wzgledu na mniejsze ryzyko powstania w tym przypadku
nadwrazliwosci z¢bow. Ponadto przy wyborze metody wybielania nalezy wzia¢ pod uwage
liczbe wypelnien u pacjenta - im jest ich wiecej, tym wigksze s3 wskazania do
zastosowania metody naktadkowej [18, 77, 95]. Przed rozpoczgciem zabiegdw wybielania,
nalezy wykona¢ skaling, opracowa¢ ubytki prochnicowe i wypeti¢ je (najczgsciej
materialami do wypetiania czasowego), zlikwidowa¢ ogniska zakazenia w postaci korzeni
zgorzelinowych czy stanéw zapalnych [48, 92].

W pismiennictwie opisane sg takze liczne przeciwwskazania do stosowania zabiegu
wybielania domowego [48, 92]. Dotycza one m.in. pacjentdw z powaznymi schorzeniami
og6lnymi, schorzeniami psychicznymi, pacjentow stosujacych silne leki (np.
psychotropowe, cytostatyki), kobiet w cigzy lub karmigcych, pacjentéw uczulonych na
czynniki wybielajace wzglednie na materiaty, z ktérych wykonane s3g naktadki.
Przeciwwskazania obejmuja takze osoby palace lub Zujace tyton, wiek ponizej 17. roku
zycia, brak zgody pacjenta. U pacjentow z zaburzeniami w stawach skroniowo-
zuchwowych, moze dochodzi¢ do nasilenia tych zaburzen w przypadku zastosowania
naktadek [47, 48, 92]. Jako przeciwwskazania miejscowe do wybielania wymieniane s3
m.in. silne przebarwienia z¢bow w  kolorze niebiesko-szarym, przebarwienia
tetracyklinowe III°, nadwrazliwo$¢ zebow, rozlegle zniszczenia zgbow, duza liczba
wypetionych zebow, zaawansowana fluoroza, glteboka hipoplazja szkliwa, stany zapalne
bton §luzowych [92].

Jak wynika z dostgpnego piSmiennictwa, zabieg wybielania zewngtrznego zgbow
niezaleznie, czy jest przeprowadzany w gabinecie stomatologicznym przez lekarza, czy w
warunkach domowych przez pacjenta, moze by¢ przyczyng wystgpienia skutkéw

ubocznych wcezesnych lub poznych [15, 17, 18, 20, 23, 24, 29, 30, 35, 37, 39, 44, 54, 55,
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67, 68, 71, 75, 76, 78, 80, 81, 84, 90]. Na taka mozliwos¢ wskazywaly wyniki badan
prowadzonych przez wielu autorow. Badania dotyczace skutkow ubocznych wybielania
zewngtrznego zebow  byly prowadzone =z zastosowaniem roéznych preparatow
wybielajacych w warunkach in vivo [8, 21, 23, 29, 67, 76, 100] i in vitro [1, 4, 5, 6, 9, 12,
15, 16, 18, 20, 24, 26, 28, 30, 40, 42, 44, 54, 55, 68, 71, 78, 80, 81, 90, 91, 97, 98].Do
najczesciej obserwowanych i1 rozwazanych skutkéw ubocznych wybielania zewnetrznego
z¢bow nalezaty niekorzystne zmiany zachodzace w strukturach szkliwa, skutkujace jego
mniejszg odpornoscig na dziatanie czynnikdbw mechanicznych, chemicznych czy
bakteryjnych. Obserwowano m.in. spadek mikrotwardosci szkliwa, wzrost szorstko$ci i
porowatos$ci szkliwa, spadek gestosci optycznej szkliwa, utrate grup fosforowych i jonow
wapnia z powierzchni szkliwa, spadek ilosci sktadnikéw mineralnych w szkliwie,
zmniejszenie oporu elektrycznego szkliwa. Przeprowadzone doswiadczenia wskazywaty
na powstawanie niewielkich erozji szkliwa zwigzanych z nieznacznym wytrawieniem
rdzenia pryzmatu i jego obrzeza. Zwrocono rowniez uwage na zwigkszong podatnosé
wybielonego szkliwa na wtorne odktadanie si¢ barwnikéw. Niektorzy autorzy wskazywali
na wzrost podatno$ci wybielanego szkliwa na abrazje i1 dziatanie kwaséw [14, 15, 18, 20,
24, 25, 30, 31, 33, 40, 41, 47, 54, 55, 61, 62, 68, 71, 75, 76, 78, 80, 81, 90, 95]. Santos i
wsp. [82] prowadzili badania in vitro dotyczace oceny zmian w morfologii zgbiny zgbow
bawolich z zastosowaniem r6znych preparatow wybielajacych. W  wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po 7 dniach wybielania plastrow zgbowych 30%
nadtlenkiem wodoru i 37% nadtlenkiem karbamidu doszto do wytrawienia przestrzeni
miedzykanalikowej w zgbinie. Kanaliki zgbinowe byty szersze 1 zdemineralizowane
wewnatrz. Natomiast stosujagc nadboran sodu, autorzy zaobserwowali wystgpowanie tylko
nieznacznych zmian na powierzchni zgbiny, w zwigzku z czym uznali, Ze nadboran sodu
jest bezpiecznym $rodkiem do wybielania zeboéw martwych [82].

Cze$¢ autorow analizowata wpltyw wybielania na wypetnienia znajdujace si¢ w danym
zebie. Wyniki badan wskazywaly na spadek sity wigzania bondu ze szkliwem [12, 31, 101]
oraz na zwigkszony mikroprzeciek po zastosowaniu 10% nadtlenku karbamidu [41, 73].
De Oliveira i wsp. [21] aplikowali na szkliwo 15% nadtlenek karbamidu z dodatkiem
fluoru przez 3 tygodnie po 8 h dziennie, a nastgpnie preparowali w szkliwie ubytki. Po
zatozeniu w wypreparowanych ubytkach wypetnien, autorzy stwierdzali ze juz po 6 h
dochodzito do obnizenia sily wigzania materiatu adhezyjnego z wybielonym szkliwem, a
takze wystepowat zwigkszony mikroprzeciek. Mortazavi i wsp. [73] w badaniach in vitro
oceniali wpltyw wybielania 15% nadtlenkiem karbamidu na stan wypetien

kompozytowych zaktadanych z wykorzystaniem trzech réznych systemow adhezyjnych w
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ubytkach klasy V. Po 15 dniach codziennego wybielania przez 8 h i po przechowywaniu
z¢bow w sztucznej $linie, stwierdzono w przypadku systemu Promp L-Pop zwigkszony
mikroprzeciek zebinowy, natomiast nie obserwowano zwigkszonego mikroprzecieku
szkliwnego po wybielaniu z¢bow, ktore wypelniono kompozytem zwigzanym z
wykorzystaniem systemu Scotch Bond Multi Purpose oraz iBond. Cavalii 1 wsp. [12]
oceniali wptyw preparatow wybielajacych zawierajacych 10% nadtlenek karbamidu bez
fluoru 1 10% nadtlenek karbamidu z fluorem na zgby wypelione kompozytem
potaczonym z twardymi tkankami z¢ba za pomocg bondu Optibond FL oraz Optibond Solo
Plus. Zabieg wybielania przeprowadzano przez 14 dni po 8 h dziennie. Zabieg wybielania
byt poprzedzony dwugodzinng demineralizacjg w roztworze o niskim pH oraz 14-godzinng
remineralizacjg w roztworze remineralizujagcym. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze wybielanie spowodowato obnizenie sily wigzania bondu ze szkliwem i
bylo to niezalezne od obecnosci fluoru w preparacie. Ponadto stwierdzono mniejszg site
wigzania bondu ze szkliwem w przypadku, gdy stosowano Optibond Solo Plus niz
Optibond FL [12].

U pacjentdw poddanych zabiegom wybielania zewngtrznego, obserwowano przypadki
nadwrazliwosci zebow [13, 17, 23, 29, 31, 48, 49, 54, 55, 65, 75, 76, 77, 85, 86, 88, 96] a
takze przypadki podraznienia dzigset [17, 23, 37, 39, 55, 59, 75, 76, 84, 93]. Powik}ania te
wystepowaty nawet w przypadku zastosowania preparatéw o niskim stezeniu $rodka
wybielajacego. Wisniewski 1 wsp. [96] zbadali 165 pacjentow ktdrzy stosowali codziennie
po 30 min przez 14 dni paski polietylenowe z zelem zawierajacym 5,3% nadtlenku wodoru
(system Whitestrips). U 18 osob stwierdzono nadwrazliwos¢ zgbdw juz w badaniach
wstepnych, po 7 dniach obserwacji u 62 osob, a po 14 dniach u 51 o0so6b. Po 7 dniach 52
badanych zglaszalo dolegliwosci ze strony dzigset, natomiast po uptywie 14 dni byto to 27
0sob [96]. Nieodpowiednie zastosowanie podczas wybielania Zrodet grzewczych, moze
spowodowac¢ uraz termiczny miazgi, ktory moze prowadzi¢ do jej obumarcia [100]. W
wyniku kontaktu stezonych srodkéw wybielajacych z tkankami migkkimi, moze doj$¢ do
ich oparzenia, rozwoju stanu zapalnego, rozlegtego obrzeku, uszkodzenia naczyn a nawet
do rozleglej martwicy naskorka [83]. Pojawiajace si¢ bdle w stawach skroniowo-
zuchwowych, ktore sygnalizowali pacjenci mogly by¢ zwigzane z wielogodzinnym
stosowaniem naktadek, w ktorych znajduje si¢ zel wybielajacy [17, 75].

Do po6znych powiktah autorzy zaliczali m.in. nierownomierny efekt wybielenia w
postaci bialych plam o nieregularnym ksztalcie, nietrwato$¢ efektu wybielania, nawrot
przebarwienia, zwigkszong podatnos$¢ szkliwa na przebarwienia, zewnetrzne 1 wewngtrzne

resorpcje tkanek zebow a takze erozje szkliwa, abrazje z¢biny [17, 23, 27, 44, 59, 67, 75,
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78, 83, 94, 95]. Latha 1 wsp. [57] na podstawie badan in vitro, w ktorych stosowali
zarowno 16% nadtlenek karbamidu (przez 15 dni po 90 min dziennie) jak i 30% nadtlenek
wodoru (przez 4 dni po 15 min dziennie) stwierdzili, ze podatno$¢ wybielonego szkliwa na
przebarwienia ulega zwigkszeniu i jest ona wyzsza w przypadku wybielania zebow 30%
nadtlenkiem wodoru.

Liczne doniesienia i obserwacje dotyczace niekorzystnego wpltywu wybielania na
zgby jak 1 tkanki je otaczajace, spowodowaly, ze zaczgto poszukiwaé mozliwo$ci
zapobiegania tym powiktaniom wzglgdnie minimalizowania ich efektow. Aby zmniejszy¢
niektore skutki uboczne zwigzane bezposrednio z wybielaniem (np. utrate mineralow ze
szkliwa, wystepowanie nadwrazliwosci pozabiegowej), zaczeto stosowal preparaty
wybielajace wzbogacane w dodatkowe skladniki majace wspomagaé precypitacje
mineratow do wybielanego szkliwa [16, 18, 32, 44, 76, 95]. Probowano réwniez stworzy¢
algorytmy postgpowania w przypadku stosowania réoznych metod wybielania i zwigzanych
z nimi réznymi skutkami ubocznymi. W przypadku wystgpienia nadwrazliwosci zebow
uwazano, ze nalezy skroci¢ czas kontaktu zebow ze Srodkiem wybielajacym lub
zmniejszy¢ jego ilo$¢. Zalecano takze stosowanie §rodkéw do znoszenia nadwrazliwos$ci
zgbiny zawierajacych np. azotan potasu lub zwiazki fluoru [83]. Bonafé i wsp. [8]
stwierdzili, ze stosowanie $rodkéw zawierajacych azotan potasu i fluorek sodu do
znoszenia nadwrazliwos$ci, jeszcze przed rozpoczeciem procedury wybielania,
powodowato zmniejszenie nadwrazliwosci w trakcie profesjonalnego wybielania zgbow,
natomiast nie redukowato nadwrazliwosci u pacjentdéw posiadajagcych wypetnienia. Aby
zapobiec spadkowi sity wigzania materialu wigzacego ze szkliwem (spowodowanego
zahamowaniem polimeryzacji zywicy przez nadtlenek wodoru lub rodniki tlenowe),
proponowano odroczenie wypetniania zebéw materiatami ztozonymi o 24 h, a nawet do 3
tygodni po zabiegu wybielania [83]. Aby zmniejszy¢ powiklania wynikajace z uszkodzenia
struktur szkliwa 1 uzyskac¢ efekt remineralizacji, zalecano m.in. stosowanie past lub ptynow
do ptukania zawierajacych fluor oraz bioaktywne szkto. Efekt remineralizacji probowano
0siggnac zarowno poprzez stosowanie miejscowo preparatéw fluorkowych, jak réwniez za
pomoca bardziej zlozonych produktéw np. Tooth Mousse i Toothmin Tooth Cream,
stosowanych w trakcie wybielania jak 1 po jego zakonczeniu [11, 40, 68, 92, 95]. Uzyskane
wyniki nie w kazdym przypadku byty zadawalajace [83].

Podsumowanie

Na podstawie dostgpnego piSmiennictwa mozna stwierdzi¢, ze wprawdzie wybielanie
zebow bylo przedmiotem wielu badan, rowniez w aspekcie wystepowania skutkow

ubocznych, to jednak niewiele prac dotyczyto zmian w podatno$ci wybielanego szkliwa na
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demineralizacje. Jednocze$nie cze$¢ badaczy obserwowata podczas wybielania istotne
zmiany zachodzace na poziomie strukturalnym szkliwa (m.in. spadek mikrotwardo$ci
szkliwa, wzrost szorstko$ci i porowatosci szkliwa, spadek gestosci optycznej szkliwa,
utrate grup fosforowych i1 jonow wapnia z powierzchni szkliwa, spadek ilosci sktadnikow
mineralnych w szkliwie, niewielkie erozje szkliwa zwigzane z nieznacznym wytrawieniem
rdzenia pryzmatu i jego obrzeza), ktére mogltyby w sposob istotny wptywac na odpornosé
szkliwa na dziatanie kwasow. Jest to problem szczegdlnie istotny, poniewaz zmniejszenie
odpornosci szkliwa na dziatanie kwasow stwarza niebezpieczenstwo, ze w kontakcie ze
srodowiskiem jamy ustnej bedzie dochodzito do wzmozonej utraty szkliwa na skutek
postepujacych procesOw erozji, atrycji, abrazji i abfrakcji. Dlatego tez wskazane byloby
przeprowadzenie dalszych badan pozwalajacych oceni¢, jak zmienia si¢ podatnos¢ szkliwa
na dzialanie kwasoéw, podczas stosowania réznych metod wybielania z uzyciem réznych
srodkéw. Wyniki badan mozna byloby wykorzysta¢ dla poprawienia bezpieczenstwa

stosowania preparatow wybielajacych.
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3 CEL PRACY

Celem pracy byto:

1.

okreslenie, jak zmienia si¢ podatno$¢ szkliwa zebow na demineralizacje w trakcie
wielokrotnej 1 r6znoczasowej aplikacji preparatow wybielajacych zawierajacych 10%
nadtlenek karbamidu, 16% nadtlenek karbamidu i 35% nadtlenek wodoru oraz jaki
wplyw na t¢ podatno$¢ ma przechowywanie zebéw w roztworze sztucznej liny,

okreslenie, jak zmienia si¢ podatnos¢ na demineralizacj¢ wybielonego szkliwa zebow,

po szczotkowaniu pastami zawierajagcymi fluor.
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4 MATERIAL I METODY BADAN

4.1 Material badawczy

Materiat badawczy stanowilo 100 zgbow stalych z nieuszkodzong korong, usunigtych
ze wskazan lekarskich, ktore po uprzednim odkazeniu zostaly oczyszczone z wiokien
ozgbnej 1 wysterylizowane w autoklawie w temp. 121°C. W kazdym z zebow wybrano
tylko jedng powierzchnig, na ktérej wyznaczono miejsce do przeprowadzenia badan. Byta
to powierzchnia szkliwa o $rednicy 3 mm, otoczona delikatnym rowkiem wykonanym
wiertlem diamentowym w ksztalcie matej kulki o kodzie zielonym.

Badaniami objeto 35 zebow siecznych, 10 klow, 15 zeboéw przedtrzonowych 1 40
z¢bow trzonowych. Szczegdétowe dane dotyczace calego materiatu badawczego

przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Zestawienie danych dotyczacych badanych zgbow statych

Table 2. Information about tested permanent teeth

Liczba ) ) Liczba
, Powierzchnie badanych
Zgby badanychzgbow . . .
z¢bow powierzchni
Teeth Number
. Surfaces of teeth Number of
of examined teeth -
examined surfaces
wargowe 26

Siekacze dolne boczne 29 labial

Lower lateral incisors jezykowe 3
lingual

Siekacze gorne boczne 1 wargowe 1
Upper lateral incisors labial

Siekacze gorne przysrodkowe 3 wargowe 3
Upper central incisors labial

Sieczne dolne przysrodkowe 2 wargowe D)
Lower central incisors labial

Kty goérne 7 wargowe 7
Upper canines labial

Kty dolne 3 wargowe 3
Lower canines labial

Przedtrzonowe pierwsze gorne 3 policzkowe 3
First upper premolars buccal

policzkowe 6
Przedtrzonowe pierwsze dolne 7 buccal

First lower premolars jezykowe 1
lingual

Przedtrzonowe drugie dolne 4 policzkowe 4
Second lower premolars buccal

policzkowe 5
Trzonowe pierwsze dolne 4 buccal

First lower molars jezykowe D)
lingual

Trzonowe drugie dolne 3 jezykowe 3
Second lower molars lingual

Trzonowe trzecie dolne 29 policzkowe 4
Third lower molars buccal
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mezjalne 3
mesial
jezykowe
lingual 12
dystalne 3
distal
policzkowe 3
buccal
mezjalne 3
Trzonowe trzecie gorne 12 mesial
Third upper molars podniebienne 5
palatinal
dystalne 1
distal
Ogotem
All together e 100

4.2 Preparaty wybielajace zastosowane w badaniach

W badaniach wykorzystano 3 preparaty stosowane do wybielania zewngtrznego
zebow: Opalescence PF 10 (zawierajacy 10% nadtlenek karbamidu), Opalescence PF 16
(zawierajacy 16% nadtlenck karbamidu) oraz Bianco Professional (zawierajacy 35%
nadtlenek wodoru).

— Opalescence PF 10 (Ultradent, USA), preparat majacy posta¢ lepkiego, gestego,
przezroczystego zelu, ktorego czynnikiem aktywnym jest 10% nadtlenek karbamidu. W
sktad preparatu wchodza takze: azotan potasu, fluor 0,11% (1100 ppm) oraz 20% wody.
Zgodnie z informacja producenta, zZel stosuje si¢ w naktadkach przez 8-10 h w nocy,
albo w ciggu dnia przez 2-6 h. W zaleznosci od oczekiwanego efektu wybielania, cata
procedura obejmuje od trzech do dziesigciu aplikacji zelu wybielajacego. Preparat stuzy
do wybielania z¢gbow w warunkach domowych [13, 14, 30, 33, 34, 44, 46, 52, 57, 61,
78, 92].

— Opalescence PF 16 (Ultradent, USA), preparat majacy posta¢ lepkiego, gestego,

przezroczystego zelu, ktorego czynnikiem aktywnym jest 16% nadtlenek karbamidu.

W sktad preparatu wchodzg takze: azotan potasu, fluor 0,11% (1100 ppm) oraz 20%

wody. Zgodnie z informacja producenta, zel stosuje si¢ w nakladkach w ciggu dnia

przez 4-6 h, albo w ciagu nocy przez 8-10 h. W zaleznosci od oczekiwanego efektu
wybielania, cala procedura obejmuje od trzech do dziesigciu aplikacji zelu

wybielajacego. Preparat stuzy do wybielania zgbéw w warunkach domowych [13, 14,

30, 34, 44, 46, 52, 57, 61, 78, 92].

— Bianco Professional (Molteni Dental, Wlochy), preparat majacy posta¢ zelu, ktérego

czynnikiem aktywnym jest 35% nadtlenek wodoru. W sktad preparatu wchodza takze:
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kwas winowy, EDTA, karboksymetyloceluloza, azotan potasu, wodorotlenek sodu
oraz gliceryna. Zgodnie z informacja producenta, preparat moze by¢ stosowany
trzykrotnie po 10 min z wykorzystaniem lampy ledowej, polimeryzacyjnej lub lasera
(urzadzenia te nie powinny pozostawa¢ w kontakcie z zebami dtuzej niz 10 s), a takze
moze by¢ stosowany samodzielnie bez lampy. Preparat nie zawiera w swoim sktadzie

fluoru. Preparat stuzy do wybielania profesjonalnego [52, 53, 71].

4.3 Preparaty remineralizujace zastosowane w badaniach

Do remineralizacji szkliwa, ktorg przeprowadzano po zakonczeniu procedury
wybielania zewngetrznego zebdw, zastosowano nastepujace dwa preparaty:

— paste Duraphat® 5000 (Colgate), zawierajaca w 1 g (zgodnie z informacja
producenta) 5 mg fluoru w postaci fluorku sodu, co odpowiada 5000 ppm fluoru.
Preparat zawiera ponadto benzoesan sodu, ktory moze powodowaé *lagodne
podraznienia skoéry, oczu 1 S$luzowek. Pasta =zalecana jest w profilaktyce
przeciwprochnicowej dla pacjentdow powyzej 16 roku zycia z wysokim ryzykiem
prochnicy korony i/lub korzenia, w tym posiadajacych korony i rozlegle mosty
protetyczne, aparaty ortodontyczne, odstonieta po zabiegu skalingu i rootplanningu
korzenia zgbine oraz u pacjentow z przewlekla sucho$cig jamy ustnej. Preparatu nie
zaleca si¢ stosowac u dzieci 1 mlodziezy ponizej 16 roku zycia, ze wzgledu na duza
los$¢ fluoru zawartg w pascie. Przy codziennym szczotkowaniu z¢gbow fluor zawarty w
pascie ogranicza procesy demineralizacji 1 wspomaga remineralizacj¢. Zaleca si¢, aby
przed kazdym czyszczeniem zebow na szczoteczke natozy¢ ok. 2 cm pasty (2 cm pasty
wycisnigtej z tuby zawiera 5 mg fluoru). Zgby nalezy czysci¢ przynajmniej przez 3
miesigce, 3 razy dziennie po 3 minuty. Przed zastosowaniem tego preparatu wskazana
jest konsultacja u stomatologa. W przypadku podazy fluoru z kilku zZrodel, preparaty te
moga prowadzi¢ do fluorozy, w zwigzku z czym podczas stosowania pasty Duraphat®
5000 nalezy unika¢ przyjmowania tabletek zawierajacych fluor, kropli, gumy do Zucia,
zeli, lakierow oraz fluorowanej wody lub soli. Podczas stosowania nalezy unikad
potykania pasty [92, 97].

— paste Sensodyne® Odbudowa i Ochrona (GSK), zawierajaca (wedtug informacji
producenta) Glycerin, PEG-8, Silica, Calcium Sodium Phosphosilicate (NovaMin),
Cocamidopropyl  Betaine, = Sodium  Methyl = Cocoyl  Taurate, = Sodium
Monofluorophosphate (1450 ppm fluoru), Aroma, Titanium Dioxide, Carbomer,

Sodium Saccharin, Limonene. Zawarty w preparacie sktadnik NovaMin, stanowi
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unikalng formute opartg na fosforanie wapnia, ktora wykorzystuje taki sam bioaktywny
material, jaki jest uzywany w najnowocze$niejszych badaniach naukowych dotyczacych
regeneracji tkanki kostnej. NovaMin® aktywuje si¢ w kontakcie ze $ling i uwalnia jony
wapnia i1 fosforu. Tworza one trwalg, mineralng warstwe ochronng na powierzchni
odstonietej zgbiny 1 wewnatrz otwartych kanalikow zebinowych. Warstwa ochronna
silnie wigze si¢ z kolagenem w zgbinie. Warstwa ta zaczyna tworzy¢ si¢ juz od
pierwszego szczotkowania i utwardza si¢ w trakcie regularnego stosowania pasty,
dzigki czemu zapobiega bolowi wywotanemu nadwrazliwoscia w przysztosci.
Udowodniono, ze warstwa ochronna jest odporna na codzienne dziatanie szkodliwych
czynnikow w jamie ustnej tj. odpornos¢ na Scieranie szczoteczka do zgbow oraz na
oddziatywanie czynnikow pokarmowych. Pasta przeciwdziala prochnicy. Zgodnie
informacja producenta past¢ nalezy stosowa¢ dwa, maksymalnie do trzech razy
dziennie. Podczas stosowania nalezy unika¢ potykania, wypluwajac paste. Pasty nie

nalezy stosowac u dzieci ponizej 12 roku zycia [2, 10, 56, 58, 74].

4.4 Sposob przeprowadzania badan

Na potrzeby badan, 100 zeboéw stanowigcych materiat badawczy, podzielono na 5
grup. W sktad kazdej grupy wchodzito 20 zebdw, w tym 7 zebdw siecznych, 2 kty, 3 zeby
przedtrzonowe 1 8 zebow trzonowych. Podziat zebow na grupy byt zwigzany z rodzajem 1
stezeniem zastosowanego preparatu do wybielania oraz czasem 1 wielokrotnoscig jego
aplikacji.

Grupe I stanowito 20 zgbéw poddanych wybielaniu 10% nadtlenku karbamidu 10-
krotnie, kazdorazowo przez 10 h. Grupe II stanowito 20 zebow poddanych wybielaniu
16% nadtlenku karbamidu 10-krotnie, kazdorazowo przez 10 h. Grupe III stanowito 20
z¢bow poddanych wybielaniu 10% nadtlenku karbamidu 3-krotnie, kazdorazowo przez 2
h. Grupe IV stanowito 20 zebdéw poddanych wybielaniu 16% nadtlenku karbamidu 3-
krotnie, kazdorazowo przez 4 h. Grupe V stanowito 20 z¢gboéw poddanych wybielaniu 35%
nadtlenku wodoru 3-krotnie, kazdorazowo przez 10 minut.

Przed rozpoczgciem badan, wszystkie zgby byly przechowywane przez okres 24 h w
roztworze sztucznej $liny (pH 6,7) o sktadzie: 0,1 1 25mM KH;POys, 0,1 1 24mM NaHPOq,
0,1 1 150mM KHCOs3, 0,1 1 100mM NacCl, 0,1 1 1,5mM MgCla, 0,1 1 15mM CaCla, 0,006 1
25mM cytrynianu sodowego [2, 20, 42, 43, 44, 87]. Po wyjeciu zebow z roztworu
sztucznej $liny, przed rozpoczgciem procedury wybielania, zbadano podatnos¢ szkliwa na

demineralizacj¢ wykonujac test CRT-K-1 (test kontrolny).
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Zel wybielajacy (zawierajacy 10% nadtlenek karbamidu, 16% nadtlenek karbamidu
lub 35% nadtlenek wodoru), aplikowano na 100 wcze$niej wybranych powierzchni zgbow.
Czas kontaktu danego preparatu z powierzchnig szkliwa pokrywat si¢ z czasem zalecanym
przez producenta. W czasie wybielania zgby byly umieszczone pod przykryciem w
temperaturze pokojowej, w warunkach zapewniajacych utrzymanie wilgotnosci 1
zacienienia. Po zabiegu wybielania, preparat splukiwano woda destylowang, zcby
osuszano dmuchawka rgczng i wykonywano test CRT-W. Nastepnie, po oplukaniu woda
destylowang i1 osuszeniu, z¢by ponownie umieszczano w roztworze sztucznej $liny na
okreslony dla danej grupy zgbdw czas, po uplywie ktoérego zgby wyjmowano, optukiwano
woda destylowang, osuszano i wykonywano test CRT-S. Opisane powyzej procedury
wybielania i przechowywania zegbéw w roztworze sztucznej $liny oraz wykonywania
testow CRT-W 1 CRT-S wykonano dziesigciokrotnie w przypadku Grupy I i II oraz
trzykrotnie w przypadku Grupy III, IV 1 V.

Po zakonczeniu procedur wybielania, wszystkie z¢by poddano zabiegom
remineralizacji polegajacym na szczotkowaniu powierzchni szkliwa pasta Duraphat® 5000
(50% zebdw) 1 Sensodyne® (50% zebow) przez 7 dni 2 razy dziennie po 2 minuty.
Pierwszy test CRT-R wykonano po pierwszym zabiegu remineralizacji. Po wykonaniu
tego testu, zeby oplukano woda destylowana, osuszono i umieszczono w roztworze
sztucznej $liny na 11 h. Procedur¢ szczotkowania wykonano 14-krotnie. Kazdorazowo,
pomiedzy kolejnymi zabiegami szczotkowania, zgby byly przechowywane przez 11 h w
roztworze sztucznej $liny. Po ostatnim 14. zabiegu remineralizacji, z¢by optukano woda
destylowana, osuszono 1 wykonano drugi test CRT-R.

Badanie podatnosci szkliwa na demineralizacje

Podatno$¢ szkliwa na demineralizacje badano za pomoca testu CRT (Colour Reaction
Time). Na krazek bibuly filtracyjnej o $rednicy 2 mm (uprzednio nasgczony wodnym
roztworem 0,02% fioletu krystalicznego 1 osuszony), aplikowano 1,5 pl IN roztworu HCI.
Z6tto-zielony krazek umieszczano na wybranej powierzchni zeba i mierzono czas (s)
zmiany zabarwienia krazka na kolor fioletowo-niebieski. Czas zmiany zabarwienia
odzwierciedlat stopien wrazliwos$ci szkliwa na dzialanie kwasu — im czas ten byl krotszy,
tym szkliwo byto bardziej podatne na demineralizacj¢ [4, 40, 42, 43, 44, 69, 79, 87].
Wykonane testy CRT

Ogotem wykonano 1460 testow CRT, w tym: 100 testow CRT-K-1, 580 testéw CRT-
W, 580 testow CRT-S oraz 200 testow CRT-R.

Test CRT-K-1 byl testem kontrolnym, ktéry wykonano po 24-godzinnym

przechowywaniu zebow w roztworze sztucznej $liny przed rozpoczeciem doswiadczenia.
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Test CRT-W-n byl testem wykonywanym kazdorazowo po aplikacji preparatu
wybielajacego. Test CRT-S-n byt testem wykonywanym kazdorazowo po
przechowywaniu z¢béw w roztworze sztucznej $liny. Testy CRT-R-8/22 byly testami
wykonanymi po pierwszym zabiegu remineralizacji (w przypadku Grupy III, IV 1 V byly
to testy CRT-R-8, w przypadku Grupy I 1 II testy CRT-R-22). Testy CRT-R-9/23 byty
testami wykonanymi po 14. zabiegu remineralizacji (w przypadku Grupy IIL, IV i V byly
to testy CRT-R-9, w przypadku Grupy 11 II testy CRT-R-23).

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry 1 Zaktadu Stomatologii Zachowawczej

GUMed.

4.4.1Procedura badania podatnosci szkliwa na demineralizacje w przypadku
dziesieciokrotnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu kazdorazowo przez 10 godzin, z
uwzglednieniem zastosowanej remineralizacji (Grupa I; n=20 zebow)

Przed rozpoczeciem doswiadczenia, zgby przechowywano przez 24 h w roztworze
sztucznej $liny w miejscu zacienionym w temperaturze pokojowej. Po wyjeciu zgbow z
roztworu sztucznej $liny sptukiwano je woda destylowana, osuszano dmuchawkg rgczng i
wykonywano test CRT-K-1 na wyznaczonym obszarze powierzchni ze¢ba. Nastepnie zgby
ponownie splukiwano woda destylowang, osuszano i1 aplikowano na wyznaczong
powierzchni¢ 10% nadtlenek karbamidu. Po 10 h wybielania, zgby sptukiwano woda
destylowana, osuszano i wykonywano test CRT-W. Nastepnie zgby ponownie sptukiwano
woda destylowang, osuszano i umieszczano w roztworze sztucznej $liny na 14 h. Po
wyjeciu z roztworu sztucznej $liny, zeby splukiwano wodg destylowang, osuszano i
wykonywano test CRT-S. Po wykonaniu testu, zeby ponownie sptukiwano woda
destylowang, osuszano i ponownie aplikowano 10% nadtlenek karbamidu na wyznaczony
obszar powierzchni na
10 h. Ogotem procedure wybielania 1 przechowywania zgbdw w roztworze sztucznej $liny
oraz wykonywania testow CRT-W 1 CRT-S przeprowadzono dziesigciokrotnie.

Po wykonaniu testu CRT-S-21, splukaniu zebow woda destylowang i osuszeniu,
rozpoczynano procedur¢ remineralizacji polegajaca na szczotkowaniu 10 zgbow pasta
Duraphat® 5000 oraz 10 zebow pasta Sensodyne®. Procedure szczotkowania
przeprowadzano 2 razy dziennie po 2 min przez 7 dni — w sumie wykonano 14 zabiegow
remineralizacji. Po kazdym 2-minutowym szczotkowaniu, zeby byly oplukiwane z pasty
woda destylowang 1 osuszane dmuchawka, a nastgpnie umieszczano je w roztworze
sztucznej $liny na 11 h. Test CRT-R przeprowadzono dwukrotnie: po pierwszym zabiegu
remineralizacji (CRT-R-22) i po 14. zabiegu remineralizacji (CRT-R-23).
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Doktadny schemat calego doswiadczenia przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Schemat do$wiadczenia i kolejno$¢ wykonywania testow CRT podczas aplikacji 10% nadtlenku
karbamidu, przechowywania zebow w roztworze sztucznej §liny i zabiegéw remineralizacji

Table 3. Experimental design and order of CRT test performing during 10% carbamide peroxide application, teeth
exposure to artificial saliva and remineralization procedure

Nr Czas (h) Wykonanie testu Czas (h) kontaktu Wykonanie
kolejnego|przechowywania zgbow| CRT-K-1 i kolejnych 10% nadtlenku kolejnych testow
etapu Wroztworze testow CRT-S karbamidu z CRT-W
badania sztucznej sliny po wyjeciu zgbow powierzchnia zgbow PO usunigciu preparatu
No. the | Time (h) teeth exposure | zroztworu sztucznej §liny | Time (h) of application z powierzchni zebow
next stage to artificial saliva Performance test CRT-K-1 | 10% carbamide peroxide | Performance next test CRT-W
of the and next tests CRT-S after remove preparation from
study afterremove teeth from teeth surface
artificial saliva
1 24 CRT-K-1 10 CRT-W-2
2 14 CRT-S-3 10 CRT-W-4
3 14 CRT-S-5 10 CRT-W-6
4 14 CRT-S-7 10 CRT-W-8
5 14 CRT-S-9 10 CRT-W-10
6 14 CRT-S-11 10 CRT-W-12
7 14 CRT-S-13 10 CRT-W-14
8 14 CRT-S-15 10 CRT-W-16
9 14 CRT-S-17 10 CRT-W-18
10 14 CRT-S-19 10 CRT-W-20
Czas (min) Wykonanie kolejnych
zabiegu testow CRT-R w trakcie
remineralizacji remineralizacji
11 14 CRT-S-21 Time (min) of Performance next tests CRT-R
remineralization during remineralization
2 CRT-R-22
12 11 - 2 -
13 11 - 2 -
14 11 - 2 -
15 11 - 2 -
16 11 - 2 -
17 11 - 2 -
18 11 - 2 -
19 11 - 2 -
20 11 - 2 -
21 11 - 2 -
22 11 - 2 -
23 11 - 2 -
24 11 - 2 CRT-R-23

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej §liny przed

rOZpOCZ@Ciem Wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching
procedure)

CRT-W-2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-godzinnej aplikacji
preparatu Wybielaj 3cego (CRT tests performed each after 10 h application of bleaching preparations)

CRT-3,5,7,9, 11,13, 15,17, 19, 21: testy CRT wykonane kazdorazowo po 14 h przechowywania zgbow w
roztworze sztucznej éliny (CRT tests performed each after 14 h teeth exposure to artificial saliva)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first
remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization
procedure)
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4.4.2 Procedura badania podatnosci szkliwa na demineralizacje w przypadku
dziesi¢ciokrotnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu kazdorazowo przez 10 godzin, z
uwzglednieniem zastosowanej remineralizacji (Grupa II; n=20 z¢bow)

Przed rozpoczeciem doswiadczenia, zgby przechowywano przez 24 h w roztworze
sztucznej §liny w miejscu zacienionym w temperaturze pokojowej. Po wyjeciu z roztworu
sztucznej S$liny zegbysplukiwano woda destylowana, osuszano dmuchawka reczng i
wykonywano test CRT-K-1 na wyznaczonym obszarze powierzchni zeba. Nastepnie zgby
ponownie splukiwano woda destylowang, osuszano i aplikowano na wyznaczong
powierzchni¢ 16% nadtlenek karbamidu. Po 10 h wybielania, zeby sptukiwano woda
destylowana, osuszano i wykonywano test CRT-W. Nastepnie z¢gby ponownie sptukiwano
woda destylowang, osuszano i umieszczano w roztworze sztucznej $liny na 14 h. Po
wyjeciu z roztworu sztucznej $liny, zeby splukiwano woda destylowang, osuszano i
wykonywano test CRT-S. Po wykonaniu testu, zeby ponownie splukiwano woda
destylowana, osuszano i ponownie aplikowano 16% nadtlenek karbamidu na wyznaczony
obszar powierzchni na
10 h. Ogoétem procedure wybielania i przechowywania zgbdw w roztworze sztucznej $liny
oraz wykonywania testow CRT-W i CRT-S przeprowadzono dziesigciokrotnie.

Po wykonaniu testu CRT-S-21, sptukaniu zgbow woda destylowang i osuszeniu,
rozpoczynano procedur¢ remineralizacji polegajaca na szczotkowaniu 10 zeboéw pasta
Duraphat® 5000 oraz 10 zebow pasta Sensodyne®. Procedure szczotkowania
przeprowadzano 2 razy dziennie po 2 min przez 7 dni - w sumie wykonano 14 zabiegow
remineralizacji.

Po kazdym 2-minutowym szczotkowaniu, z¢by byly optukiwane z pasty woda
destylowang 1 osuszane dmuchawkg, a nastepnie umieszczano je w roztworze sztucznej
sliny na 11 h. Test CRT-R przeprowadzono dwukrotnie: po pierwszym zabiegu
remineralizacji (CRT-R-22) i po 14. zabiegu remineralizacji (CRT-R-23). Dokladny

schemat catego do§wiadczenia przedstawiono w tab. 4.
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Tabela 4. Schemat doswiadczenia i kolejno§¢ wykonywania testow CRT w przypadku aplikacji 16%
nadtlenku karbamidu, przechowywania zebéw w roztworze sztucznej $liny i zabiegdw remineralizacji

Table 4. Experimental design and order of CRT test performing during 16% carbamide peroxide application, teeth
exposure to artificial saliva and remineralization procedure

Nr Czas (h) Wykonanie testu Czas (h) kontaktu Wykonanie
kolejnego| przechowywania zgbow CRT-K-1 i kolejnych 16% nadtlenku kolejnych testow CRT-W
etapu wroztworze testow CRT-S karbamidu z PO usunigciu preparatu

badania sztucznej sliny po wyjeciu zebow powierzchnig zgbow z powierzchni zegbow
No. the Time (h) teeth exposure | zroztworu sztucznej $liny | Time (h) of application Performance next test
next stage to artificial saliva Performance test CRT-K-1 16% carbamide peroxide CRT-W after remove
of the and next tests CRT-S after preparation from teeth surface
study remove teeth from
artificial saliva
1 24 CRT-K-1 10 CRT-W-2
2 14 CRT-S-3 10 CRT-W-4
3 14 CRT-S-5 10 CRT-W-6
4 14 CRT-S-7 10 CRT-W-8
5 14 CRT-S-9 10 CRT-W-10
6 14 CRT-S-11 10 CRT-W-12
7 14 CRT-S-13 10 CRT-W-14
8 14 CRT-S-15 10 CRT-W-16
9 14 CRT-S-17 10 CRT-W-18
10 14 CRT-S-19 10 CRT-W-20
Czas (min) Wykonanie kolejnych
zabiegu testow CRT-R w trakcie
remineralizacji remineralizacji
11 14 CRT-S-21 Time (min) of Performance next tests CRT-R
remineralization during remineralization
2 CRT-R-22
12 11 - 2 -
13 11 - 2 -
14 11 - 2 -
15 11 - 2 -
16 11 - 2 -
17 11 - 2 -
18 11 - 2 -
19 11 - 2 -
20 11 - 2 -
21 11 - 2 -
22 11 - 2 -
23 11 - 2 -
24 11 - 2 CRT-R-23

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny przed
rozpoczgciem wybielania(control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching
procedure)

CRT-W-2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-godzinnej aplikacji
preparatu wybielajacego (CRT tests performed each after 10 h application of bleaching preparations)

CRT-3,5,7,9,11,13, 15,17, 19, 21: testy CRT wykonane kazdorazowo po 14 h przechowywania zgbow w
roztworze sztucznej éliny (CRT tests performed each after 14 h teeth exposure to artificial saliva)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first
remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization
procedure)
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4.4.3 Procedura badania podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ w przypadku trzykrotnej
aplikacji 10% nadtlenku karbamidu kazdorazowo przez 2 godziny, z uwzglednieniem
zastosowanej remineralizacji (Grupa III; n=20 z¢béw)

Przed rozpoczg¢ciem doswiadczenia, zeby przechowywano przez 24 h w roztworze
sztucznej $liny w miejscu zacienionym w temperaturze pokojowej. Po wyjeciu zebow z
roztworu sztucznej $liny sptukiwano je woda destylowana, osuszano dmuchawka rgczng i
wykonywano test CRT-K-1 na wyznaczonym obszarze powierzchni zeba. Nastepnie zgby
ponownie sptukiwano woda destylowana, osuszano 1 aplikowano 10% nadtlenek
karbamidu na wyznaczong powierzchni¢. Po 2 h wybielania, zeby splukiwano woda
destylowana, osuszano i wykonywano test CRT-W. Nastepnie zgby ponownie splukiwano
woda destylowang, osuszano i umieszczano w roztworze sztucznej $liny na 22 h. Po
wyjeciu z roztworu sztucznej $liny, zeby splukiwano woda destylowang, osuszano i
wykonywano test CRT-S. Po wykonaniu testu, zeby ponownie splukiwano woda
destylowana, osuszano i ponownie naktadano 10% nadtlenek karbamidu na wyznaczony
obszar powierzchni na 2 h. Ogétem procedur¢ wybielania i przechowywania zebow w
roztworze sztucznej $liny oraz wykonywania testow CRT-W 1 CRT-S przeprowadzono
trzykrotnie.

Po wykonaniu testu CRT-S-7, splukaniu zebow woda destylowang i osuszeniu,
rozpoczynano procedur¢ remineralizacji polegajaca na szczotkowaniu 10 zgbdw pasty
Duraphat® 5000 oraz 10 ze¢bow pasta Sensodyne®. Procedur¢ szczotkowania
przeprowadzano 2 razy dziennie po 2 min przez 7 dni - w sumie wykonano 14 zabiegow
remineralizacji. Po kazdym 2-minutowym szczotkowaniu, z¢by byly oplukiwane z pasty
woda destylowang 1 osuszane dmuchawkg, a nastepnie umieszczano je W roztworze
sztucznej $liny na 11 h. Test CRT-R przeprowadzono dwukrotnie: po pierwszym zabiegu
remineralizacji (CRT-R-8) i po 14. zabiegu remineralizacji (CRT-R-9). Dokladny schemat

catego doswiadczenia przedstawiono w tab. 5.
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Tabela 5. Schemat do$wiadczenia i kolejno$¢ wykonywania testow CRT podczas aplikacji 10% nadtlenku
karbamidu, przechowywania zebéw w roztworze sztucznej $liny i zabiegdw remineralizacji
Table 5. Experimental design and order of CRT test performing during 10% carbamide peroxide application, teeth
exposure to artificial saliva and remineralization procedure

Nr Czas (h) Wykonanie testu Czas (h) kontaktu Wykonanie
kolejnego| przechowywania CRT-K-1 i kolejnych 10% nadtlenku kolejnych testow CRT-W
etapu zgbodw w testow CRT-S karbamidu z po usunigciu preparatu
badania roztworze po wyjeciu zgbow z powierzchnig zgbow z powierzchni zgbow
No. the sztucznej §liny roztworu sztucznej §liny Time (h) of application | Performance next test CRT-W
next stage | Time (h) of exposure of | Performance test CRT-K-1 and | 10% carbamide peroxide | after remove preparation from
ofthe | teeth to artificial saliva | next tests CRT-S after remove teeth surface
study teeth from artificial saliva
1 24 CRT-K-1 2 CRT-W-2
2 22 CRT-S-3 2 CRT-W-4
3 22 CRT-S-5 2 CRT-W-6
Czas (min) Wykonanie kolejnych
zabiegu testow CRT-R
remineralizacji w trakcie remineralizacji
4 22 CRT-S-7 Time (min) of Performance next tests CRT-R
remineralization during remineralization
2 CRT-R-8
5 11 - 2 -
6 11 - 2 -
7 11 - 2 -
8 11 - 2 -
9 11 - 2 -
10 11 - 2 -
11 11 - 2 -
12 11 - 2 -
13 11 - 2 -
14 11 - 2 -
15 11 - 2 -
16 11 - 2 -
17 11 - 2 CRT-R-9

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny przed
rozpoczgciem wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching

procedure)

CRT-W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 2-godzinnej aplikacji preparatu wybielajacego (CRT
tests performed each after 2 h application of bleaching preparations)
CRT-3, 5, 7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 22 h przechowywania z¢béw w roztworze sztucznej
$liny (CRT tests performed each after 22 h teeth exposure to artificial saliva)
CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization

procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization

procedure)
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4.4.4 Procedura badania podatnosci szkliwa na demineralizacje w przypadku trzykrotnej
aplikacji 16% nadtlenku karbamidu kazdorazowo przez 4 godziny, z uwzglednieniem
zastosowanej remineralizacji (Grupa I'V; n=20 z¢béw)

Przed rozpoczg¢ciem doswiadczenia, zeby przechowywano przez 24 h w roztworze
sztucznej $liny w miejscu zacienionym w temperaturze pokojowej. Po wyjeciu zebow z
roztworu sztucznej $liny sptukiwano je woda destylowang, osuszano dmuchawka reczng i
wykonywano test CRT-K-1 na wyznaczonym obszarze powierzchni zeba. Nastepnie zgby
ponownie splukiwano woda destylowana, osuszano 1 aplikowano 16% nadtlenek
karbamidu na wyznaczong powierzchni¢. Po 4 h wybielania, zeby sptukiwano wodag
destylowana, osuszano i wykonywano test CRT-W. Nastepnie zgby ponownie sptukiwano
woda destylowang, osuszano i umieszczano w roztworze sztucznej sliny na 18 h. Po
wyjeciu z roztworu sztucznej $liny, zeby splukiwano woda destylowang, osuszano i
wykonywano test CRT-S. Po wykonaniu testu, zeby ponownie splukiwano woda
destylowang, osuszano i ponownie aplikowano 16% nadtlenek karbamidu na wyznaczony
obszar powierzchni na 4 h. Ogétem procedur¢ wybielania i przechowywania zgbow w
roztworze sztucznej $liny oraz wykonywania testow CRT-W 1 CRT-S przeprowadzono
trzykrotnie.

Po wykonaniu testu CRT-S-7, splukaniu zeboéw woda destylowang i osuszeniu,
rozpoczynano procedur¢ remineralizacji polegajaca na szczotkowaniu 10 zgbdw pasta
Duraphat®5000 oraz 10 zgbow pasta Sensodyne®. Procedur¢ szczotkowania
przeprowadzano 2 razy dziennie po 2 min przez 7 dni - w sumie wykonano 14 zabiegow
remineralizacji. Po kazdym 2-minutowym szczotkowaniu, zeby byly oplukiwane z pasty
woda destylowang i osuszane dmuchawkg, a nastepnie umieszczano je w roztworze
sztucznej $liny na 11 h. Test CRT-R przeprowadzono dwukrotnie: po pierwszym zabiegu
remineralizacji (CRT-R-8) i po 14. zabiegu remineralizacji (CRT-R-9).

Doktadny schemat calego doswiadczenia przedstawiono w tab. 6.

27



Tabela 6. Schemat doswiadczenia i kolejno$¢ wykonywania testow CRT podczas aplikacji 16% nadtlenku
karbamidu, przechowywania zebow w roztworze sztucznej §liny i zabiegéw remineralizacji

Table 6. Experimental design and order of CRT test performing during 16% carbamide peroxide application, teeth
exposure to artificial saliva and remineralization procedure

Nr Czas (h) Wykonanie testu Czas (h) kontaktu Wykonanie
kolejnego | przechowywania zgbow | CRT-K-1 i kolejnych 16% nadtlenku kolejnych testow CRT-W
etapu w testow CRT-S karbamidu z PO usunigciu preparatu

badania roztworze po wyjeciu zgbow z powierzchnig zgbow z powierzchni zegbow
No. the next sztucznej §liny roztworu sztucznej §liny Time (h) of application | Performance next test CRT-W
stage of the | Time (h) teeth exposure |Performance test CRT-K-1 and| 16% carbamide peroxide | after remove preparation from
study to artificial saliva next tests CRT-S after remove teeth surface
teeth fromartificial saliva
1 24 CRT-K-1 4 CRT-W-2
2 18 CRT-S-3 4 CRT-W+4
3 18 CRT-S-5 4 CRT-W-6
Czas (min) Wykonanie kolejnych
zabiegu testow CRT-R w trakcie
remineralizacji remineralizacji
4 18 CRT-S-7 Time (min) of Performance next tests CRT-R
remineralization during remineralization
2 CRT-R-8
5 11 - 2 -
6 11 - 2 -
7 11 - 2 -
8 11 - 2 -
9 11 - 2 -
10 11 - 2 -
11 11 - 2 -
12 11 - 2 -
13 11 - 2 -
14 11 - 2 -
15 11 - 2 -
16 11 - 2 -
17 11 - 2 CRT-R-9

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zebdw w roztworze sztucznej $liny przed
rOZpOCZQCiem wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching

procedure)

CRT-W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 4-godzinnej aplikacji preparatu wybielajacego (CRT
tests performed each after 4 h application of bleaching preparations)
CRT-S-3, 5, 7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 18 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej
éliny (CRT tests performed each after 18 h teeth exposure to artificial saliva)
CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization

procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization

procedure)
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4.4.5 Procedura badania podatno$ci szkliwa na demineralizacje w przypadku trzykrotnej
aplikacji 35% nadtlenku wodoru kazdorazowo przez 10 minut, z uwzglednieniem
zastosowanej remineralizacji (Grupa V; n=20 zebow)

Przed rozpoczeciem doswiadczenia, zgby przechowywano przez 24 h w roztworze
sztucznej $liny w miejscu zacienionym w temperaturze pokojowej. Po wyjeciu zebow z
roztworu sztucznej $liny sptukiwano je woda destylowana, osuszano dmuchawkg reczng i
wykonywano test CRT-K-1 na wyznaczonym obszarze powierzchni zeba. Nastepnie zgby
ponownie sptukiwano woda destylowana, osuszano i aplikowano 35% nadtlenek wodoru
na wyznaczong powierzchni¢. Po 10 min wybielania, zgby sptukiwano woda destylowana,
osuszano 1 wykonywano test CRT-W. Nastepnie zeby ponownie splukiwano woda
destylowang, osuszano i umieszczano w roztworze sztucznej $liny na 20 h. Po wyjeciu z
roztworu sztucznej $liny, zeby sptukiwano woda destylowana, osuszano i wykonywano
test CRT-S. Po wykonaniu testu, zeby ponownie sptukiwano woda destylowana, osuszano
1 ponownie aplikowano 35% nadtlenek wodoru na wyznaczony obszar powierzchni na 10
minut. Ogdétem procedure wybielania 1 przechowywania zgbow w roztworze sztucznej
$liny oraz wykonywania testow CRT-W i CRT-S przeprowadzono trzykrotnie.

Po wykonaniu testu CRT-S-7, splukaniu zebéw woda destylowana i osuszeniu,
rozpoczynano procedur¢ remineralizacji polegajaca na szczotkowaniu 10 zeboéw pasta
Duraphat® 5000 oraz 10 zebow pasta Sensodyne®. Procedure szczotkowania
przeprowadzano 2 razy dziennie po 2 min przez 7 dni - w sumie wykonano 14 zabiegow
remineralizacji. Po kazdym 2-minutowym szczotkowaniu, zeby byly oplukiwane z pasty
woda destylowang i osuszane dmuchawka, a nastgpnie umieszczano je w roztworze
sztucznej $liny na 11 h. Test CRT-R przeprowadzono dwukrotnie: po pierwszym zabiegu
remineralizacji (CRT-R-8) 1 po 14. zabiegu remineralizacji (CRT-R-9).

Doktadny schemat calego doswiadczenia przedstawiono w tab. 7.
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Tabela 7. Schemat do$wiadczenia i kolejno$¢ wykonywania testow CRT podczas aplikacji 35% nadtlenku

wodoru, przechowywania zebow w roztworze sztucznej sliny i zabiegéw remineralizacji

Table 7. Experimental design and order of CRT test performing during 35% hydrogen peroxide application teeth

exposure to artificial saliva and remineralization procedure

Nr Czas (h) Wykonanie testu Czas (min) kontaktu Wykonanie
kolejnego|przechowywania zgbow| CRT-K-1 i kolejnych 35% nadtlenku kolejnych testow CRT-W
etapu w testow CRT-S wodoru z PO usunigciu preparatu
badania roztworze po wyjeciu zgbow z powierzchnig zgbow z powierzchni zebow
No. the sztucznej $liny roztworu sztucznej §liny | Time (min) of application| Performance next test CRT-W
next stage | Time (h) teeth exposure |Performance test CRT-K-1 and| 35% hydrogen peroxide | after remove preparation from
of the to artificial saliva next tests CRT-S after remove teeth surface
study teeth from artificial saliva
1 24 CRT-K-1 10 CRT-W-2
2 20 CRT-S-3 10 CRT-W+4
3 20 CRT-S-5 10 CRT-W-6
Czas (min) Wykonanie kolejnych
zabiegu testow CRT-R w trakcie
remineralizacji remineralizacji
4 20 CRT-S-7 Time (min) of Performance next tests
remineralization CRT-R during remineralization
2 CRT-R-8
5 11 - 2 -
6 11 - 2 -
7 11 - 2 -
8 11 - 2 -
9 11 - 2 -
10 11 - 2 -
11 11 - 2 -
12 11 - 2 -
13 11 - 2 -
14 11 - 2 -
15 11 - 2 -
16 11 - 2 -
17 11 - 2 CRT-R-9
CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej $liny przed

rozpoczeciem wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching
procedure)

CRT-W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-minutowej aplikacji preparatu wybielajacego (CRT tests
performed each after 10 minutes application of bleaching preparations)

CRT-S-3, 5, 7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 20 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej §liny (CRT
tests performed each after 20 h teeth exposure to artificial saliva)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization
procedure)
CRT-R-9:
procedure)

test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization

4.5 Analiza statystyczna

Obliczenia statystyczne zostaly przeprowadzone przy uzyciu programu Microsoft
Office Excel (2007). Obliczono $rednig arytmetyczng (X), odchylenie standardowe (SD),
warto$ci minimalne (min) 1 maksymalne (max). Istotno$¢ roznic oceniano testem t-
Studenta dla wartosci zaleznych. We wszystkich obliczeniach za poziom istotno$ci

przyjeto p<0,05.
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S WYNIKI

Uzyskane wyniki badan dotyczace zmian zachodzacych w podatnosci szkliwa na
demineralizacje w wyniku ekspozycji na preparaty wybielajace, roztwor sztucznej §liny 1
preparaty remineralizujace przedstawiono w 11 tabelach (tab. 8-18) i 25 rycinach (ryc. 1-
25). Podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ oceniano na podstawie wynikow testow CRT,
za pomoca ktorych okreslano czas (s) potrzebny do demineralizacji badanego szkliwa.
Testy CRT wykonano przed rozpoczeciem wybielania, po kazdorazowej aplikacji
preparatu wybielajacego, po kazdorazowym przechowywaniu zgbow w roztworze
sztuczne] S$liny a takze po pierwszym i po 7. dniu prowadzenia zabiegéw
remineralizacyjnych. Ogoétem wykonano 1460 testow CRT, w tym 100 testow CRT
kontrolnych przed rozpoczg¢ciem wybielania, 580 testow CRT w trakcie wybielania, 580
testow CRT po przechowywaniu zgbdw w roztworze sztucznej $liny oraz po 100 testow po
pierwszym i po 7. dniu remineralizacji szkliwa.

Analizy wynikow dokonano bioragc pod uwage rodzaj i stezenie zastosowanego srodka
wybielajacego (10% nadtlenek karbamidu, 16% nadtlenek karbamidu, 35% nadtlenek
wodoru), czas ekspozycji szkliwa na dany preparat wybielajacy (10 h, 4 h, 2 h, 10 min)
oraz czestotliwo$¢ powtarzania zabiegu wybielania (10-krotne lub 3-krotne). W analizie
wynikow uwzgledniono réwniez, czy dany preparat byl wzbogacony zwiazkami fluoru
(fluor wchodzil w sktad preparatdéw zawierajacych 10% nadtlenek karbamidu lub 16%
nadtlenek karbamidu, natomiast preparat zawierajacy 35% nadtlenek wodoru, nie byt
wzbogacony fluorem). Oceniono rowniez zmiany zachodzace w podatnosci szkliwa na
demineralizacj¢ w wyniku jednokrotnego i 14-krotnego zastosowania pasty Duraphat®
5000 oraz pasty Sensodyne® Odbudowa i Ochrona. Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowane
pasty roznity si¢ m.in. sktadem (w tym zawartoscig 1 postacig fluoru) a takze zaleceniami
producenta odno$nie wskazan do ich stosowania. Pasta Duraphat® 5000 zawierata fluorek
sodu (5000 ppm), natomiast pasta Sensodyne® Odbudowa i1 Ochrona, zawierala
monofluorofosforan sodu (1450 ppm). Analiza wynikdéw objeta takze ocene wplywu na
badang podatnos$¢ szkliwa, wielogodzinnego (14, 18, 20 lub 22 h) przechowywania zgbow
w roztworze sztucznej $liny pomiedzy poszczegdlnymi zabiegami wybielania.

Uzyskane wyniki odnoszono do warto$ci kontrolnej, ktorg stanowit czas potrzebny na

demineralizacj¢ badanego szkliwa przed rozpoczgciem proceséw wybielania (CRT-K-1).
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5.1 Zestawienie wynikow badan dotyczacych podatnosci na demineralizacje szkliwa
z¢bow poddanego dziesi¢gciokrotnemu dzialaniu preparatu zawierajacego 10%
nadtlenek karbamidu kazdorazowo przez 10 godzin z uwzglednieniem wplywu
przechowywania z¢bOw w roztworze sztucznej Sliny

W tab. 8 i na ryc. 1 przedstawiono wyniki dotyczace $redniej podatnosci szkliwa
z¢bow na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) po zastosowaniu 10% nadtlenku
karbamidu 10-krotnie (kazdorazowo przez 10 h) z uwzglednieniem zmian zachodzacych w
tej podatnosci po przechowywaniu zeboéw w roztworze sztucznej §liny (kazdorazowo po 14
h).

Na podstawie danych zawartych w tab. 8 mozna stwierdzi¢, ze przed rozpoczeciem
zabiegdw wybielania, Sredni czas potrzebny na demineralizacj¢ badanego szkliwa wynosit
67,4 s, SD=13,4 s (CRT-K-1). Wartos¢ testow CRT-W, wykonanych kazdorazowo po
zabiegu wybielania byta zawsze istotnie statystycznie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-
K-1), co $wiadczytoby o istotnie wyzszej podatnos$ci szkliwa na demineralizacje po
zabiegach wybielania niz przed ich rozpocze¢ciem. Po pierwszej 10-godzinnej ekspozycji
z¢bow na 10% nadtlenek karbamidu, $rednia warto$¢ testu CRT wynosita 55,3 s, SD=11 s
(CRT-W-2), co $wiadczylo o wzroscie podatnosci szkliwa na demineralizacje o 18% w
porownaniu do wartosci kontrolnej (CRT-K-1). Po drugiej ekspozycji na preparat
wybielajacy, podatno$¢ szkliwa na demineralizacje byla wyzsza juz o 56,7% (CRT-W-
4=29,2 s, SD=8 s) w porownaniu do wartosci kontrolnej, po trzeciej ekspozycji podatnos¢
ta byta wyzsza o 59,5% (CRT-W-6=27,3 s, SD=7,9 s), po czwartej o 61,9% (CRT-W-
8=25,7 s, SD=8,6 s), po piatej o 68,2% (CRT-W-10=21,4 s, SD=7,7 s), po szostej 0 69,1%
(CRT-W-12=20,8 s, SD=7.5 s), po sidédmej o 74,8% (CRT-W-14=17,0 s, SD=6,4 s), po
osmej o 77,6% (CRT-W-16=15,1 s, SD=4,1 s), po dziewiatej o 85,2% (CRT-W-18=10 s,
SD=3,7 s), a po dziesiatej o0 85,9% (CRT-W-20=9,5 s, SD=3,1 s).

Analizujac kolejno wartosci testow CRT-W, wykonanych po kazdej 10-godzinnej
aplikacji zelu wybielajacego stwierdzono, ze ulegaly one stopniowemu obnizeniu (co
oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacj¢), ale nie w kazdym przypadku
byly to rdznice istotne statystycznie. Po drugiej aplikacji zelu wybielajacego, podatnos¢
szkliwa na demineralizacj¢ wzrosta o 47,2% w poréwnaniu do wartosci uzyskanej po
pierwszej aplikacji preparatu (CRT-W-2 vs CRT-W-4). Wystepujaca rdznica byla istotna
statystycznie. Podobnie rdznice istotnie statystycznie stwierdzono pomigdzy warto§ciami
CRT-W uzyskanymi po 4. (CRT-W-8) i po 5. (CRT-W-10) zabiegu wybielania (wzrost
podatnosci szkliwa o 16,7%), po 6. (CRT-W-12) i po 7. (CRT-W-14) zabiegu wybielania

WZrost podatnoéci szkliwa o 18,3%) oraz po 8. (CRT-W-16) 1 po 9. (CRT-W-18) zabiegu
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wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 33,8%). Natomiast réznice nie byly istotne
statystycznie pomigdzy wartosciami CRT uzyskanymi po 2. (CRT-W-4) i po 3. (CRT-W-
6) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 6,5%), po 3. (CRT-W-6) i po 4. (CRT-
W-8) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 5,9%), po 5. (CRT-W-10) i po 6.
(CRT-W-12) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 2,8%), po 7. (CRT-W-14) i
po 8. (CRT-W-16) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 11,2%) oraz po 9.
(CRT-W-18) 1 po 10. (CRT-W-20) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 5%).

Pomigdzy zabiegami wybielania zeby byly przechowywane w roztworze sztucznej
sliny kazdorazowo przez 14 h. Poréwnujac kolejno wartosci testow wykonanych po
aplikacji zelu na powierzchnie¢ szkliwa (CRT-W) z warto$ciami testéw wykonanych po 14-
godzinnym przechowywaniu w roztworze sztucznej $liny (CRT-S) mozna stwierdzié, ze
istotne statystycznie réznice wystgpowaty pomiedzy wartosciami CRT-W-4 a CRT-S-5
(29,2 s, SD=8 s vs. 39,5 s, SD=12.8 s), pomigdzy CRT-W-6 a CRT-S-7 (27,3 s, SD=7.9 s
vs. 30,7 s, SD=9,2 s), pomiedzy CRT-W-8 a CRT-S-9 (25,7 s, SD=8,6 s vs. 29,1 s, SD=8,4
s), pomiedzy CRT-W-10 a CRT-S-11 (21,4 s, SD=7,7 s vs. 26,3 s, SD=7,4 s), pomi¢dzy
CRT-W-14 a CRT-S-15 (17 s, SD=6,4 s vs. 22,3 s, SD=5,4 s), pomiedzy CRT-W-18 a
CRT-S-19 (10 s, SD=3,7 s vs. 13,9 s, SD=4,1 s) oraz pomiedzy CRT-W-20 a CRT-S-21
(9,5s,SD=3,1 svs. 125, SD=4,4 s).

Jak wynika z przedstawionych danych, w wiekszosci przypadkéw wielogodzinne
przechowywanie z¢gbow w roztworze sztucznej $liny po zabiegu wybielania powodowato
istotny wzrost warto§ci CRT-S, co oznaczalo spadek podatno$ci szkliwa na
demineralizacje. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze wartos¢ testow CRT-S wykonywanych po
wyjeciu zgbodw z roztworu sztucznej sliny byla zawsze istotnie statystycznie nizsza niz
wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1) (tab. 8, ryc. 1).

Dane przedstawione na ryc. 1 wskazuja na istotny wzrost odpornosci szkliwa na
demineralizacje¢ po 14 zabiegach szczotkowania zebOow pastami zawierajagcymi zwigzki
fluoru (CRT-R-23), przy czym odpornos¢ ta byta nadal istotnie nizsza niz przed

wybielaniem szkliwa (CRT-K-1).
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Tabela 8. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje mierzonej testem CRT (s) przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 10-godzinnej aplikacji zelu zawierajacego
10% nadtlenek karbamidu oraz kazdorazowo po 14 godzinach przechowywania zgboéw w roztworze
sztucznej $liny

Table 8. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching
procedure (CRT-K-1), each after 10 hgel with 10% carbamide peroxide application and each after 14 h teeth exposure to
artificial saliva

Podatnos¢ szkliwa na demineralizacje mierzona testem CRT (s)
Susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s)

po usunigciu z powierzchni szkliwa zelu

Liczba < B
. B .. i L zawierajacego
z¢bow £ % | powyjeciu z¢bow z roztworu sztucznej §liny .
(n) 2 ‘2 after remove teeth from artificial saliva 10% n?'dﬂenek karba_mldu .
S o after remove gel with 10% carbamide peroxide from
Number =3 féo enamel surface
of teeth e
() Nr testu Nr testu
CRT - Zakres CRT-W - Zakres
SD SD
Number of x Range Number of x Range
CRT test CRT test

I CRT-K-1 | 67,4' | 13,4 | 48-99 | CRT-W-2 | 553% | 11,0 | 27-74

I CRT-S-3 52,5 19,3 | 2991 | CRT-W-4 | 292* 8,0 14-46

Il | CRT-S-5 | 39,55 | 12,8 | 20-70 | CRT-W-6 | 27,3% | 79 3-41

IV | CRT-S-7 | 30,77 92 19-53 | CRT-W-8 | 25,78 8,6 | 15-46

Y CRT-S-9 | 29,1° 8.4 18-47 | CRT-W-10 | 21,4 | 7,7 | 12-40

20 VI | CRT-S-11 | 263" | 7.4 12-41 | CRT-W-12 | 20,82 | 7.5 11-37

VII | CRT-S-13 | 23,3 | 6,0 | 15-40 | CRT-W-14 | 17,0 | 6,4 8-35

VII | CRT-S-15 | 223 | 54 11-36 | CRT-W-16 | 15,1 | 4.1 7-22

IX | CRT-S-17 | 16,37 | 5,1 7-29 | CRT-W-18 | 10" 3,7 3-15

X | CRT-S-19 | 13,9 | 4,1 8-25 | CRT-W-20 | 9,5% 3,1 4-14

b

XI | CRT-S-21 | 12,0*" | 44 5-24 - - - -

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before
start bleaching procedure)

CRT-W-2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-godzinnej aplikacji
preparatu wybielajacego (CRT tests performed each after 10 h application of bleaching preparations)

CRT-S-3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21: testy CRT wykonane kazdorazowo po 14-godzinnym
przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej Sliny (CRT tests performed each after 14 h teeth exposure to
artificial saliva)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla warto$ci zaleznych, réznigce si¢ statystycznie:

Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,05 dla: 1-3; 6-7; 8-9; 11-13; 17-19; 19-21;

b) p<0,01 dla: 3-5; 5-7; 9-11; 12-14; 20-21;

¢) p<0,001 dla: 1-2; 1-4; 1-5; 1-6; 1-7; 1-8; 1-9; 1-10; 1-11; 1-12; 1-13; 1-14; 1-15; 1-16; 1-17; 1-18; 1-19;
1-20; 1-21; 2-4; 3-4; 4-5; 5-6; 7-8; 8-10; 9-10; 10-11; 11-12; 13-14; 14-15; 15-16; 15-17; 16-18; 17-18;
18-19; 19-20;
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Rycina 1. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje, mierzonej testem CRT (s) przed rozpoczgciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 10-
godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu, kazdorazowo po 14-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej §liny (CRT-S) oraz po pierwszym i po 14. zabiegu
remineralizacji (CRT-R).

+— roznica istotna statystycznie
Figure 1. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching procedure (CRT-K-1), each after 10 h gel with 10% carbamide peroxide
application, each after 14 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S) and after first and 14th remineralization (CRT-R)



5.1.1 Analiza zmian zachodzacych w podatnosci szkliwa na demineralizacje po przechowywaniu
zebow w roztworze sztucznej §liny oraz po zabiegach remineralizacji szkliwa z wyKkorzystaniem
dwoch réznych preparatéw zawierajacych zwiazki fluoru

W tab. 9 zestawiono $rednie wartosci testow CRT-R (s) wykonanych po pierwszym i 14.
zabiegu remineralizacji zar6wno z uzyciem pasty Duraphat® 5000 (n=10 z¢bow) jak i pasty
Sensodyne® (n=10 zgbow). W tabeli uwzgledniono takze wyniki uzyskane dla tych zebow w
badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku
karbamidu (CRT-W-20) i po 14 h przechowywania zebow w roztworze sztucznej §liny (CRT-
S-21).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zebdéw)

Dane zawarte w tab. 9 wskazujg, zZe S$rednia warto$¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pastg Duraphat® 5000wynosita 11,8 s, SD=4,1 s (CRT-R-22), natomiast
srednia warto$¢ testu CRT-R-23 wykonanego po 14. zabiegu szczotkowania wynosita 22,2 s,
SD=7,8 s (roznica istotna statystycznie). Oznaczato to, ze po tygodniu zaréwno stosowania
pasty Duraphat® 5000jak i przechowywania zebow w roztworze sztucznej $liny, czas
potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa ulegt wydluzeniu az o 88,1%. Jednak porownujac
wyniki testow CRT-R-22 1 CRT-R-23 do wyniku testu wykonanego przed rozpoczegciem
zabiegow wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze byly one nadal istotnie nizsze, przy
czym po pierwszym zabiegu remineralizacji o 83,9% (CRT-R-22), a po 14. zabiegu
remineralizacji 0 69,7% (CRT-R-23).

Odnoszac wyniki testow CRT-R-22 (po pierwszym szczotkowaniu) 1 CRT-R-23 (po 14.
szczotkowaniu) do wynikéw uzyskanych po 14 h przechowywania zgbéw w roztworze
sztucznej Sliny (CRT-S-21) mozna stwierdzi¢, ze srednia wartos¢ CRT-R-22 byla nieistotnie
nizsza o 3,3%, natomiast warto§¢ CRT-R-23 byla wyzsza az o 82% (rdznica istotna
statystycznie).

W porownaniu do testu CRT-W-20 (wykonanego po dziesigtym zabiegu wybielania),
srednie wartosci testow CRT-S-21, CRT-R-22 oraz CRT-R-23 byty istotnie wyzsze - po 14-
godzinnym przechowywaniu zgboéw w roztworze sztucznej $liny o 27% (CRT-S-21), po
pierwszym szczotkowaniu o 22,9% (CRT-R-22) a po 14. szczotkowaniu o 131,3% (CRT-R-
23) (réznica istotna statystycznie).

Na ryc. 2 zestawiono zmiany w podatnos$ci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Duraphat® 5000 dla poszczegdlnych badanych zgbow. W zestawieniu uwzgledniono
takze podatnos$ci szkliwa stwierdzone po dziesiatej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu i po

14 h przechowywania w roztworze sztucznej $liny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla
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kazdego z 10 badanych zebow, warto$§¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta wartos$cig najwyzsza w
porownaniu do pozostalych wynikow. Réwniez dla kazdego z 10 badanych zebow, wartosé¢
testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-23) byla wyzsza od wartosci testu
wykonanego po pierwszym szczotkowaniu (CRT-R-22). Porownujac wyniki testu CRT-W-20
(po 10. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-21 (po 14 h kontaktu wybielonych
uprzednio zebodw ze sztuczng $ling) stwierdzono, ze w przypadku 8 zgbow wartos¢ testu CRT-
S-21 wzrosta, w 1 przypadku nie zmienita si¢ i w 1 przypadku ulegta obnizeniu. Natomiast
poréwnujac wyniki testu CRT-S-21 z wynikami testu CRT-R-22 (wykonanego po pierwszym
szczotkowaniu zebow pastg Duraphat® 5000) stwierdzono, ze w przypadku 3 zebow wartos¢
CRT-R-22 byta wyzsza, w przypadku 3 zeboéw nie ulegta zmianie, a w przypadku 4 zeboéw
byla nizsza od CRT-S-21.

Na ryc. 3 przedstawiono jak rozktadaty si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-20, CRT-
S-21, CRT-R-22 i CRT-R-23 uzyskane dla poszczegdlnych zeboéw poddanych szczotkowaniu
pasta Duraphat® 5000 (n=10) i jakie byto ich zré6znicowanie. Po wykonaniu testu kontrolnego
(CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku
kazdego z dziesieciu zeboéw byt zrdéznicowany i miescit si¢ w zakresie od 61 do 99 s.
Natomiast po dziesigtym zabiegu wybielania czas potrzebny na demineralizacj¢ obnizyl sie¢ w
przypadku kazdego z badanych zebdéw miescit si¢ w zakresie od 4 do 14 s (CRT-W-20). Po
14 h przechowywania zebow w roztworze sztucznej §liny czas potrzebny na demineralizacj¢
szkliwa miescil si¢ w zakresie od 5 do 24 s (CRT-S-21). Po pierwszym zabiegu
remineralizacji czas potrzebny na demineralizacje szkliwa dla poszczegdlnych zebow
pozostal nadal obnizony 1 miescit si¢ w zakresie od 7 do 19 s (CRT-R-22). Natomiast po 14.
szczotkowaniu czas potrzebny na demineralizacje szkliwa dla poszczegolnych zgbow
wprawdzie byt nadal obnizony, ale jego zakres ulegt powigkszeniu oraz wigkszemu
zréznicowaniu i miescit si¢ w zakresie od 11 do 36 s (CRT-R-23).

Wryniki remineralizaciji z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zebow)

Dane zawarte w tab. 9 wskazuja, ze po pierwszym szczotkowaniu pastag Sensodyne®,
srednia warto$¢ testu CRT wynosita 13,4 s, SD=5,3 s (CRT-R-22), natomiast $rednia warto$¢
testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-23) nie zmienila si¢ istotnie i wynosita
14,9 s, SD=4,9 s. Wyniki badan wskazuja, ze warto$¢ testu CRT po 14 zabiegach
remineralizacji pasta Sensodyne® i1 wielogodzinnym przechowywaniu zegbow w roztworze
sztuczne] $liny pomigdzy tymi zabiegami, wzrosta o 11,2% w poréwnaniu do efektow
uzyskanych po pierwszym zabiegu remineralizacji. Jednocze$nie pordwnujac wyniki testow
CRT-R-22 1 CRT-R-23 do warto$ci testu wykonanego przed rozpoczgciem zabiegdw

wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze byly one istotnie nizsze, przy czym po

37



pierwszym zabiegu remineralizacji o 78,2% (CRT-R-22), a po 14. zabiegu remineralizacji o
75,8% (CRT-R-23).

Odnoszac wyniki testow CRT-R-22 (po pierwszym szczotkowaniu) i CRT-R-23 (po 14.
szczotkowaniu) do wynikéw uzyskanych bezposrednio po 14 h przechowywania zgboéw w
roztworze sztucznej §liny (CRT-S-21) mozna stwierdzi¢, ze s$rednia wartos¢ CRT-R-22
wzrosta o 14,5% (r6znica nieistotna statystycznie), natomiast warto§¢ CRT-R-23 byla wyzsza
az 0 27,4% (r6znica istotna statystycznie).

W poréwnaniu do testu CRT-W-20 (wykonanego po 10. zabiegu wybielania), $rednie
wartosci testow CRT-S-21, CRT-R-22 oraz CRT-R-23 byly istotnie wyzsze - po 14-
godzinnym przechowywaniu zebéw w roztworze sztucznej §liny o 25,8% (CRT-S-21), po
pierwszym szczotkowaniu o 44,1% (CRT-R-22), a po 14. szczotkowaniu o 60,2% (CRT-R-
23). Wszystkie roznice byly istotne statystycznie.

Na ryc. 4 zestawiono zmiany w podatnos$ci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Sensodyne® dla poszczegolnych badanych zgbow. W zestawieniu uwzgledniono takze
podatnos$ci szkliwa stwierdzone po dziesiatej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu i po 14 h
przechowywania w roztworze sztucznej §liny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla
kazdego z 10 badanych zgbow, wartos¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta warto$cig najwyzsza w
porownaniu do pozostatych wynikow. W przypadku 8 zgboéw, wartos¢ testu CRT
wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-23) byla wyzsza od warto$ci testu wykonanego
po pierwszym szczotkowaniu (CRT-R-22), natomiast w przypadku 1 zeba warto$¢ testu nie
zmienita si¢, a w przypadku 1 zgba wartos$¢ testu byla nizsza. Porownujac wyniki testu CRT-
W-20 (po 10. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-21 (po 14 h kontaktu wybielonych
uprzednio zebow ze sztuczng §ling) stwierdzono, ze w przypadku 9 z¢bow wartos¢ testu CRT-
S-21 wzrosta, w 1 przypadku ulegta obnizeniu. Natomiast porownujac wyniki testu CRT-S-21
z wynikami testu CRT-R-22 (wykonanego po pierwszym zabiegu szczotkowania zebow pasta
Sensodyne®) stwierdzono, ze w przypadku 4 zebow wartos¢ CRT-R-22 byla wyzsza, w
przypadku 4 zebow nie ulegla zmianie, a w przypadku 2 zebow byta nizsza od CRT-S-21.

Na ryc. 5 przedstawiono, jak rozktadaly sie¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-20, CRT-
S-21, CRT-R-22 i CRT-R-23 uzyskane dla poszczegdlnych zeboéw poddanych szczotkowaniu
pasta Sensodyne® (n=10) i jakie bylo ich zréznicowanie. Po wykonaniu testu kontrolnego
(CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze czas potrzebny na demineralizacje¢ szkliwa w przypadku
kazdego z dziesieciu zebow byt zrdznicowany i miescil si¢ w zakresie od 48 do 81 s.
Natomiast po 10. zabiegu wybielania czas potrzebny na demineralizacj¢ obnizyl si¢ w
przypadku kazdego z badanych zebow 1 miescit si¢ w zakresie od 5 do 13 s (CRT-W-20). Po

14 h przechowywania zebow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na demineralizacje
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szkliwa pozostat nadal obnizony i miescit si¢ w podobnym jak wcze$niej zakresie - od 8 do
19 s (CRT-S-21). Zar6wno po pierwszym jak i po 14. szczotkowaniu pastg Sensodyne®, czas
potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla poszczegolnych zebow byt nadal obnizony i miescit

sic w zakresie od 7 do 25 s (CRT-R-22) oraz od 7 do 26 s (CRT-R-23).
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Tabela 9. Zestawienie $rednich wartosci podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje mierzonej testem CRT (s) po pierwszym i po 14. zabiegu remineralizacji w odniesieniu do
wynikow podatnosci szkliwa zgbow stwierdzonej w badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W-20) oraz po 14
godzinach przechowywania zgbow w roztworze sztucznej §liny (CRT-S-21)

Table 9. Data of average values of susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after first and 14. remineralization in reference to results of susceptibility dental enamel
detected in control examination (CRT-K-1), after 10th 10 h application of 10% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 14 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21)

Podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ badana testem CRT (s)
w przypadku zastosowania 10% nadtlenku karbamidu 10-krotnie kazdorazowo przez 10 godzin, ktora stwierdzono:
Susceptibility of dental enamel to demineralization measured by CRT test (s) in case of application 10% carbamide peroxide 10-times each by 10 hours which found:
Rodzaj po 14 h przechowywania
zastosowanego | Liczbaz . . . W T0Ztworze sztucznej
. 0 pierwszym zabie o 14. zabie : : ) :
preparatu ebow p premvivngélizza oii gu feminerzalizag'ui przed rozpoczgciem $liny po 10. zabiegu po 10. zabiegu
do remineralizacji (n) afterﬁrstremineralizition after 14th remineraliiation zabiegow Wy.bielania Wybielania wybielgnia
. APpli?d Number procedure procedure before start bleachingprocedure after 14 h exposure teeth after 10th bleaching procedure
remineralizationprepar | of teeth to artificial saliva after 10th
ations (n) bleaching procedure
CRT-R-22 CRT-R-23 CRT-K-1 CRT-S-21 CRT-W-20
7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres
Range Range Range Range Range
Duraphat® 5000| 10 11,8! 4,1 7-19 | 22,22 7,8 11-36 73,2 12,5 | 61-99 | 12,2*| 5,5 5-24 9,6° 3,6 4-14
Sensodyne® 10 13,46 53 7-25 14,97 4,9 7-26 61,6 12,2 | 48-81 | 11,77 | 3,1 8-19 | 930 | 25 5-13

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej §liny przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (control CRT test performedafter 24 h teeth exposure to
artificial saliva before start bleaching procedure)
CRT-W-20: test CRT wykonany po dziesiatym 10-godzinnym zabiegu wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 10th 10 h application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14 h przechowywania zebow w roztworze sztucznej $liny po 10. wybielaniu (CRT test performer after 14 h teeth exposure to artificial saliva)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)
CRT-R-23: test CRT wykonanypo 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartosci zaleznych, roznigcych si¢ istotnie statystycznie:

Values rated t-Student test for dependent values statistically different:
a) p<0,05 dla: 4-5; 6-10; 7-9; 9-10;

b) p<0,01 dla: 2-4; 7-10;
¢) p<0,001 dla: 1-2; 1-3; 2-3; 2-5; 3-4; 3-5; 6-8; 7-8; 8-9; 8-10;
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CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h
przechowywania w sztucznej $linie przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control
CRT test performed after 24 h teeth exposure teeth
to artificial saliva before start bleaching procedure)
CRT -W-20: test CRT wykonany po
dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 10%
nadtlenku karbamidu (CRT test performed after
10th 10 h application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14 h
przechowywania w roztworze sztucznej §liny
po 10-tym zabiegu wybielania (CRT test
performed after 14 h teeth exposure to artificial
saliva after 10th bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po
pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test
performed after first remineralization procedure)
CRT-R-23: test CRT wykonany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test performed
after 14th remineralization procedure)

Rycina 2. Zestawienie zmian w podatno$ci szkliwa z¢gbow na demineralizacj¢ po zastosowaniu pasty Duraphat® 5000 (CRT-R-22 i CRT-R-23) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W-20) oraz po 14 godzinach przechowywania w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-21) dla

kazdego z 10 badanych zgbow

Figure 2. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Duraphat® 5000 (CRT-R-22 i CRT-R-23) in reference to susceptibility of dental enamel

after 10th 10 h application of 10% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 14 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21) for each of 10 teeth
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Rycina 3. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zgbow wybielanych 10% nadtlenkiem karbamidu 10-krotnie
kazdorazowo przez 10 godzin oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zgbdw)

Figure 3. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 10% carbamide peroxide 10-times each by 10 h and remineralized with Duraphat® 5000

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonanypo 24 h przechowywania zebodw w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczgciem zabiegdéw wybielania(control CRT test performed after 24 h teeth exposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-20: test CRT wykonany po dziesiatym 10-godzinnym zabiegu wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performedafter 10th 10 happlication of 10% carbamideperoxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14-godzinnym przechowywaniu z¢béw w roztworze sztucznej §liny po 10. zabiegu wybielania (CRT test performed after 14 h teeth exposure to artificial
saliva after 10th tooth bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonanypo 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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I CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h

przechowywania w sztucznej $linie przed
rozpoczeciem zabiegdéw wybielania (control
CRT test performed after 24 h teeth exposure to
artificial saliva before start bleaching procedure)
CRT -W-20: test CRT wykonany po dziesiatej
10-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku
karbamidu (CRT test performed after 10th 10 h
application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14 h
przechowywania w roztworze sztucznej $liny
po 10. zabiegu wybielania (CRT test performed
after 14 h teeth exposure to artificial saliva after 10th
bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym
zabiegu remineralizacji (CRT test performed after
first remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test performed after
14th remineralization procedure)

Rycina 4. Zestawienie zmian w podatno$ci szkliwa z¢gbow na demineralizacjg¢ po zastosowaniu pasty Sensodyne® (CRT-R-22 i CRT-R-23) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W-20) oraz po 14 godzinach przechowywania w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-21) dla

kazdego z 10 badanych zebow

Figure 4. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Sensodyne® (CRT-R-22 i CRT-R-23) in reference to susceptibility of dental enamel after
10th 10 h application of 10% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 14 hteeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21) for each of 10 teeth
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Rycina 5. Zestawienie warto$ci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegolnych zgbow wybielanych 10% nadtlenkiem karbamidu 10-krotnie
kazdorazowo przez 10 godzin oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zgbow)

Figure 5. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 10% carbamide peroxide 10-times each by 10 h and remineralized with Sensodyne® 5000

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonanypo 24 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczeciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to
artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-20: test CRT wykonany po dziesiatym 10-godzinnym zabiegu wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 10th 10 hours application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej §liny po 10. zabiegu wybielania (CRT test performedafter 14 h teeth exposure to artificial saliva
after 10th bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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5.2 Zestawienie wynikéw badan dotyczacych podatnos$ci na demineralizacje szkliwa zebow
poddanych dziesi¢ciokrotnemu dzialaniu preparatu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu
kazdorazowo przez 10 godzin z uwzglednieniem wplywu przechowywania zeb6w w roztworze
sztucznej Sliny

W tab. 10 i na ryc. 6 przedstawiono wyniki dotyczace $redniej podatnosci szkliwa zebow
na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) po zastosowaniu 16% nadtlenku karbamidu 10-
krotnie kazdorazowo przez okres 10 h z uwzglgdnieniem zmian zachodzacych w tej
podatnosci po przechowywaniu zgbdw w roztworze sztucznej $liny (kazdorazowo przez okres
14 h).

Na podstawie danych zawartych w tab. 10 mozna stwierdzi¢, ze przed rozpoczgciem
zabiegdw wybielania, $redni czas potrzebny na demineralizacj¢ badanego szkliwa wynosit
45,7 s, SD=184 s (CRT-K-1). Wartos¢ testow CRT-W, wykonanych kazdorazowo po
zabiegu wybielania byla zawsze istotnie statystycznie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-
1), co $wiadczyloby o istotnie wyzszej podatnosci szkliwa na demineralizacje po zabiegach
wybielania niz przed ich rozpoczeciem. Po pierwszej 10-godzinnej ekspozycji zgbow na 16%
nadtlenek karbamidu, $rednia warto$¢ testu CRT wynosita 38,4 s, SD=12,8 s (CRT-W-2), co
Swiadczyto o wzro$cie podatnosci szkliwa na demineralizacje o 16% w poréwnaniu do
warto$ci kontrolnej (CRT-K-1). Po drugiej ekspozycji na preparat wybielajacy, podatnosé
szkliwa na demineralizacj¢ byta wyzsza o 37,6% (CRT-W-4=28,5 s, SD=8,2 s) w poréwnaniu
do wartosci kontrolnej, po trzeciej ekspozycji podatno$¢ ta byta wyzsza o 47,9% (CRT-W-
6=23,8 s, SD=7,5 s), po czwartej o 56,9% (CRT-W-8=19,7 s, SD=7,9 s), po piatej o 61,5%
(CRT-W-10=17,6 s, SD=6,2 s), po szostej o 73,3% (CRT-W-12=12,2 s, SD=3,6 s), po
siodmej o 79% (CRT-W-14=9,6 s, SD=3,6 s), po 6smej o 79,2% (CRT-W-16=9,5 s, SD=3,4
s), po dziewiatej o 82,3% (CRT-W-18=8,1 s, SD=2,8 s), a po dziesigtej o 85,8% (CRT-W-
20=6,5 s, SD=2,7 s).

Analizujac kolejno wartosci testow CRT-W, wykonanych po kazdej 10-godzinnej
aplikacji zelu wybielajacego stwierdzono, ze ulegaty one stopniowemu obnizeniu, ale nie w
kazdym przypadku byly to roznice istotne statystycznie. Po drugiej aplikacji zelu
wybielajacego, podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ wzrosta o 25,8% w poréwnaniu do
warto$ci uzyskanej po pierwszej aplikacji preparatu (CRT-W-2 vs CRT-W-4). Wystepujaca
roznica byla istotna statystycznie. Podobnie rdznice istotnie statystycznie stwierdzono
pomiedzy wartosciami CRT-W uzyskanymi po 2. (CRT-W-4) 1 po 3. (CRT-W-6) zabiegu
wybielania (wzrost podatno$ci szkliwa o 16,5%), po 3. (CRT-W-6) i po 4. (CRT-W-8)
zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 17,3%), po 4. (CRT-W-8) i po 5. (CRT-W-
10) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 10,7%), po 5. (CRT-W-10) 1 po 6.
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(CRT-W-12) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 30,7%), po 6. (CRT-W-12) 1
po 7. (CRT-W-14) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 21,3%) oraz po 9. (CRT-
W-18) i po 10. (CRT-W-20) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 19,8%).
Natomiast rdznice nie byly istotne statystycznie pomiedzy warto§ciami CRT uzyskanymi po
7. (CRT-W-14) i po 8. (CRT-W-16) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o 1%)
oraz po 8. (CRT-W-16) i po 9. (CRT-W-18) zabiegu wybielania (wzrost podatnosci szkliwa o
14,7%).

Pomiedzy zabiegami wybielania zgby byty przechowywane w roztworze sztucznej §liny
kazdorazowo przez 14 h. Porownujac kolejno wartosci testow wykonanych po aplikacji zelu
na powierzchni¢ szkliwa (CRT-W) z warto$ciami testow wykonanych po 14-godzinnym
przechowywaniu w roztworze sztucznej S$liny (CRT-S) mozna stwierdzi¢, ze istotne
statystycznie roznice wystgpowaly pomigdzy wartosciami CRT-W-6 a CRT-S-7 (23,8 s,
SD=7,5 s vs. 29,6 s, SD=6,9 s), pomiedzy CRT-W-8 a CRT-S-9 (19,7 s, SD=7,9 s vs. 23 s,
SD=7,8 s), pomiedzy CRT-W-12 a CRT-S-13 (12,2 s, SD=3,6 s vs. 15,6 s, SD=5 5s),
pomiedzy CRT-W-14 a CRT-S-15 (9,6 s, SD=3,6 s vs. 12,7 s, SD=3,2 s) oraz pomig¢dzy
CRT-W-16 a CRT-S-17 (9,5 s, SD=3,4 s vs. 12,9 s, SD=2,9 s).

Jak wynika z przedstawionych danych, w 50% przypadkow wielogodzinne
przechowywanie z¢bow w roztworze sztucznej $liny po zabiegach wybielania powodowato
istotny wzrost warto$ci CRT-S, co oznaczato spadek podatnosci szkliwa na demineralizacjg.
Jednak nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ wszystkich testow CRT-S wykonywanych po wyjeciu
zgbow z roztworu sztucznej $liny byla zawsze istotnie statystycznie nizsza niz warto$¢ testu
kontrolnego (CRT-K-1) (tab. 10, ryc. 6).

Przedstawione na ryc. 6 dane wskazujg na istotny wzrost odpornosci szkliwa na
demineralizacje po pierwszym (CRT-R-22) i po 14 zabiegach szczotkowania zebow pastami
zawierajagcymi zwiazki fluoru (CRT-R-23), przy czym odporno$¢ ta byla nadal istotnie nizsza

niz przed wybielaniem szkliwa (CRT-K-1).

46



Tabela 10. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zeboéw na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 10-godzinnej aplikacji zelu zawierajacego 16%
nadtlenek karbamidu oraz kazdorazowo po 14 godzinach przechowywania zgb6w w roztworze sztucznej $liny
Table 10. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching
procedure (CRT-K-1), each after 10 h gel with 16% carbamide peroxide application and each after 14 h teeth exposure to
artificial saliva

Podatnos$¢ szkliwa na demineralizacj¢ mierzona testem CRT (s)

—5 Susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s)
Liczba a po wyjeciu z¢gbow z roztworu po usuni¢ciu z powierzchni szkliwa zelu
ze¢bow 2 sztucznej $liny zawierajacego 16% nadtlenck karbamidu
(n) -g after remove teeth from artificial saliva after remove gel with 16% carbamide peroxide from
Number _Cg enamel surface
of teeth B
() Nr testu
o | Nr testu CRT
5 Number of CRT X SD ZRa kres CRT-W X SD Zakres
test ange Number of Range
CRT test
[ CRT-K-1 | 45,7' | 18,4 | 25-86 | CRT-W-2 | 384> | 12,8 | 24-63
I CRT-S-3 | 383% | 143 | 21-77 | CRT-W-4 | 285% | 82 | 14-43
L7 crr-s-5 | 28.9° | 81 | 1841 | CRT-W-6 | 23.8° | 7,5 | 9-37
IV CRT-S-7 | 29,67 | 69 | 17-42 | CRT-W-8 | 19,7 | 7,9 9-36
20

v CRT-S-9 23° 7,8 12-39 | CRT-W-10 | 17,6 6,2 11-33

VIOl CRT-S-11 | 19" | 62 | 832 | CRT-W-12 | 12212 | 36 7-20

VIL | CcRT-S-13 | 15,6 | 50 | 726 | CRT-W-14 | 9,6 | 3,6 5-17

VIL ' crT-s-15 | 12,75 | 3,2 | 7-18 | CRT-W-16 | 9,5'° | 3.4 5-20

IX | CrT-s-17 | 12,97 | 2,9 | 8-19 | CRT-W-18| 8,1'8 | 2.8 3-14

X | CRT-S-19 | 10" | 2,5 | 4-15 | CRT-W-20| 6,5 | 2,7 3-11

XI | CRrr-S-21 | 822 | 27 4-14 - - - -

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zebéw w roztworze sztucznej §liny przed
rozpoczeciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start
bleaching procedure)

CRT-W-2, 4,06, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10 h aplikacji preparatu
wybielajacego (CRT tests performed each after 10 h application of bleaching preparations)

CRT-S-3,5,7,9, 11,13, 15, 17, 19, 21: testy CRT wykonane kazdorazowo po 14 h przechowywania zebéw w
roztworze sztucznej $liny (CRT tests performed each after 14 h teeth exposure to artificial saliva)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartosci zaleznych, réznigce si¢ istotnie statystycznie:

Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,05 dla:1-3; 6-8; 8-9; 8-10; 9-11; 11-13; 13-15; 18-20; 19-21;

b) p<0,01 dla: 3-5; 4-6; 5-6; 10-12; 12-14; 15-16; 16-17,;

c)p<0,001 dla: 1-2; 1-4; 1-5; 1-6; 1-7; 1-8; 1-9; 1-10; 1-11; 1-12; 1-13; 1-14; 1-15; 1-16; 1-17; 1-18; 1-19;
1-20; 1-21; 2-4; 3-4; 6-7; 7-8; 7-9; 9-10; 11-12; 12-13; 13-14; 14-15; 17-18; 17-19; 19-20;
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100 - - CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania w sztucznej $linie przed rozpoczgciem
e zabiegow wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start
TZ/ 90 - bleaching procedure)
=g CRT -W-2,4,6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-godzinne;j
& E %0 aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT test performed each after 10 h application of 16% carbamide
< 8 1 peroxide)
N
'75 aé |:| CRT-S-3, 5,7,9,11,13, 15,17, 19: testy CRT wykonane kazdorazowo po 14 h przechowywania w
c s 70 - roztworze sztucznej $liny (CRT test performed each after 14 h teeth exposure to artificial saliva)
g8 - CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first
3 TE) 60 - remineralization procedure)
g s [ ] CRT-R-23: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th
2 o 457 remineralization procedure)
EE 50 +184
N3 384 383
© 8 +12,8 +143
2 40 - e
2 _%’ 285 289 29.6
22 30 B2 AL 0 23
25 oy 197 478 5. 19
2 7.9 L6y 62 15,6
20 1 : 122 250 12,7 12,9 13.8
436 96 132 95 2029 g 10 82 +3,7
+— 43,6 434 g 25065
N ‘_B_. | 0 ,
R Y e I SRS IO AN I P SEUP S SO G CHEEUP PP R QRN BN S N SN
F & & & & & §F ¢ ¢ & 5 & & & & & & & s s
nr testu CRT
number of CRT test

Rycina 6. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa z¢gbow na demineralizacje, mierzonej testem CRT (s) przed rozpoczgciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 10-
godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W), kazdorazowo po 14-godzinnym przechowywaniu zebodw w roztworze sztucznej $liny (CRT-S) oraz po pierwszym i po
14. zabiegu remineralizacji (CRT-R)

#——Frdznica istotna statystycznie

Figure 6. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching procedure (CRT-K-1), each after 10 h gel with 16% carbamide peroxide
application of (CRT-W), each after 14 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S) and after first and 14th remineralization (CRT-R)
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5.2.1 Analiza zmian zachodzacych w podatno$ci szkliwa na demineralizacj¢ po przechowywaniu
zebow w roztworze sztucznej Sliny oraz pozabiegach remineralizacji szkliwa z wykorzystaniem
dwoch roznych preparatéw zawierajacych zwiazki fluoru

W tab. 11 zestawiono $rednie wartosci testow CRT (s) wykonanych po pierwszym i 14.
zabiegu remineralizacji zar6wno z uzyciem pasty Duraphat® 5000 (n=10 z¢bow) jak i pasty
Sensodyne® (n=10 zgbow). W tabeli uwzgledniono takze wyniki uzyskane dla tych zebow w
badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku
karbamidu (CRT-W-20) i po 14 h przechowywania z¢gbow w sztucznej $linie (CRT-S-21).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zebdw)

Dane zawarte w tab. 11 wskazuja, ze $rednia wartos¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pastag Duraphat® 5000 wynosita 10,7 s, SD=3,1 s (CRT-R-22), natomiast
srednia warto$¢ testu CRT-R-23 wykonanego po 14. zabiegu szczotkowania wynosita 12,9 s,
SD=4,1 s (r6znica nieistotna statystycznie). Oznaczalo to, ze po tygodniu zaréwno stosowania
pasty Duraphat® 5000 jak i przechowywania z¢béw w roztworze sztucznej $liny, czas
potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa ulegt wydtuzeniu o 20,6%. Porownujac wyniki testow
CRT-R-22 i CRT-R-23 do wyniku testu wykonanego przed rozpoczg¢ciem zabiegow
wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze byly one nadal istotnie nizsze, przy czym po
pierwszym zabiegu remineralizacji o 72,5% (CRT-R-22), a po 14. zabiegu remineralizacji o
66,8% (CRT-R-23).

Odnoszac wyniki testow CRT-R-22 (po pierwszym szczotkowaniu) i CRT-R-23 (po 14.
szczotkowaniu) do wynikéw uzyskanych po 14 h przechowywania zgbéw w roztworze
sztucznej $liny (CRT-S-21) mozna stwierdzi¢, ze $rednia warto§¢ CRT-R-22 byta wyzsza o
39% natomiast warto§¢ CRT-R-23 byla wyzsza az 0 67,5% (rdznice istotne statystycznie).

W poréwnaniu do testu CRT-W-20 (wykonanego po dziesigtym zabiegu wybielania),
tylko srednie warto$ci testow CRT-R-22 oraz CRT-R-23 byly istotnie wyzsze - po pierwszym
szczotkowaniu o 42,7% (CRT-R-22), a po 14. szczotkowaniu o 72% (CRT-R-23).

Na ryc. 7 zestawiono zmiany w podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Duraphat® 5000 dla poszczegdlnych badanych zgbow. W zestawieniu uwzgledniono
takze podatnosci szkliwa stwierdzone po dziesigtej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu i po
14 h przechowywania w roztworze sztucznej $liny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla
kazdego z 10 badanych zgbow, warto$¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byla warto$cig najwyzsza w
poréwnaniu do pozostalych wynikéw. Dla 7 badanych zgbow, warto$¢ testu CRT
wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-23) byla wyzsza od wartosci testu wykonanego

po pierwszym szczotkowaniu (CRT-R-22), natomiast nizsza w przypadku 3 z¢bow.
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Porownujac wyniki testu CRT-W-20 (po 10. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-
21 (po 14 h kontaktu wybielonych uprzednio zebow ze sztuczng $ling) stwierdzono, ze w
przypadku 6 z¢bow wartos¢ testu CRT-S-21 wzrosta a w 4 przypadkach ulegta obnizeniu.
Natomiast porownujac wyniki testu CRT-S-21 z wynikami testu CRT-R-22 (wykonanego po
pierwszym zabiegu szczotkowania z¢gbow pasta Duraphat® 5000) stwierdzono, ze w warto$¢
CRT-R-22 byta wyzsza w przypadku 7 zeboéw, w jednym przypadku nie zmienita si¢ a w
przypadku 2 zebow byta nizsza od wartosci CRT-S-21.

Na ryc. 8 przedstawiono jak rozktadaty si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-20, CRT-
S-21, CRT-R-22 i CRT-R-23 uzyskane dla poszczegolnych zebéw poddanych szczotkowaniu
pasta Duraphat® 5000 (n=10) i jakie byto ich zr6znicowanie. Po wykonaniu testu kontrolnego
(CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku
kazdego z 10 zgbow byl zroznicowany i miescit si¢ w zakresie od 28 do 55 s, rozstgp=27 s.
Natomiast po dziesigtym zabiegu wybielania czas potrzebny na demineralizacje¢ obnizyl si¢ w
przypadku kazdego z badanych zebéw miescit si¢ w zakresie od 3 do 11 s, rozstgp=8 s (CRT-
W-20). Po 14 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na
demineralizacje¢ szkliwa byt podobny i miescit si¢ w zakresie od 4 do 12 s, rozstep=8 s (CRT-
S-21). Po pierwszym zabiegu remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla
poszczegbdlnych zgbow pozostal nadal obnizony i miescit si¢ w zakresie od 8 do 15 s,
rozstgp=7 s (CRT-R-22). Po 14. zabiegu remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢
szkliwa dla poszczeg6lnych zebow byt nadal obnizony 1 miescit si¢ w zakresie od 6 do 19 s,
ale rozstgp zwigkszyt si¢ do 13 s (CRT-R-23).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zeboéw)

Dane zawarte w tab. 11 wskazuja, Zze po pierwszym szczotkowaniu pasta Sensodyne®,
srednia warto$¢ testu CRT wynosita 11,4 s, SD=3,9 s (CRT-R-22), natomiast §rednia wartos¢
testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-23) wynosita 14,7 s, SD=3,1 s.
Wyniki badan wskazuja, ze wartos¢ testu CRT po 14 zabiegach remineralizacji pasta
Sensodyne® i wielogodzinnym przechowywaniu zebow w roztworze sztucznej $liny
pomiedzy tymi zabiegami, wzrosta o 29% w porownaniu do efektow uzyskanych po
pierwszym zabiegu remineralizacji.Jednocze$nie poréwnujac wyniki testow CRT-R-22 i
CRT-R-23 do wartos$ci testu wykonanego przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (CRT-K-
1) mozna stwierdzi¢, ze byly one istotnie nizsze, przy czym po pierwszym zabiegu
remineralizacji o 78,2% (CRT-R-22), a po 14. zabiegu remineralizacji o 72% (CRT-R-23).

Odnoszac wyniki testow CRT-R-22 (po pierwszym szczotkowaniu) i CRT-R-23 (po 14.

szczotkowaniu) do wynikéw uzyskanych bezposrednio po 14 h przechowywania zgboéw w
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roztworze sztucznej Sliny (CRT-S-21) mozna stwierdzi¢, ze $rednia wartos¢ CRT-R-22
wzrosta o 32,6%, natomiast warto§¢ CRT-R-23 byla wyzsza az o 70,9% (rdznice istotne
statystycznie).

W porownaniu do testu CRT-W-20 (wykonanego po dziesigtym zabiegu wybielania),
srednie wartosci testow CRT-S-21, CRT-R-22 oraz CRT-R-23 byly istotnie wyzsze: po 14 h
przechowywania zebéw w roztworze sztucznej $liny o 56,4% (CRT-S-21), po pierwszym
szczotkowaniu o 107,3% (CRT-R-22), a po 14. szczotkowaniu o 167,3% (CRT-R-23).

Na ryc. 9 zestawiono zmiany w podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Sensodyne® dla poszczegdlnych badanych zebow. W zestawieniu uwzgledniono takze
podatnosci szkliwa stwierdzone po dziesiatej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu i po 14 h
przechowywania w roztworze sztucznej sliny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla
kazdego z 10 badanych zgbow, wartos¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta wartoscia najwyzsza w
porownaniu do pozostatych wynikow. W przypadku 7 zgbow, wartos¢ testu CRT
wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-23) byla wyzsza od wartosci testu wykonanego
po pierwszym szczotkowaniu (CRT-R-22), natomiast w przypadku 3 z¢gbow wartos¢ testu
byta nizsza. Porownujac wyniki testu CRT-W-20 (po 10. cyklu wybielania) z wynikami testu
CRT-S-21 (po 14 h kontaktu wybielonych uprzednio zebdéw ze sztuczng $ling) stwierdzono,
ze w przypadku 9 zebow warto$¢ testu CRT-S-21 wzrosta, w 1 przypadku nie zmienita sig.
Natomiast poréwnujac wyniki testu CRT-S-21 z wynikami testu CRT-R-22 (wykonanego po
pierwszym zabiegu szczotkowania zgbow pastg Sensodyne®) stwierdzono, ze w przypadku 9
zgbow warto$¢ CRT-R-22 byta wyzsza, a w przypadku 1 zgba byta nizsza.

Na ryc. 10 przedstawiono, jak rozktadaty si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-20,
CRT-S-21, CRT-R-22 1 CRT-R-23 wuzyskane dla poszczegdlnych zebow poddanych
szczotkowaniu pasta Sensodyne® (n=10) i jakie byto ich zréznicowanie. Po wykonaniu testu
kontrolnego (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze czas potrzebny na demineralizacje¢ szkliwa w
przypadku kazdego z 10 zgbow byl zréznicowany 1 miescit si¢ w zakresie od 25 do 86 s,
rozstep=61 s. Natomiast po 10. zabiegu wybielania czas potrzebny na demineralizacj¢ obnizyt
si¢ w przypadku kazdego z badanych zgbow i miescit si¢ w zakresie od 3 do 9 s, rozstep=6 s
(CRT-W-20). Po 14 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na
demineralizacje¢ szkliwa pozostat nadal obnizony 1 miescit si¢ w podobnym jak wczesniej
zakresie - od 5 do 14 s, rozstep=9 s (CRT-S-21). Zarbwno po pierwszym jak 1 po 14.
szczotkowaniu pasta Sensodyne®, czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla
poszczegblnych zgbow byt nadal obnizony i miescit si¢ w zakresie od 3 do 16 s, rozstep=13 s

(CRT-R-22) oraz od 11 do 19 s, rozstep=8 s (CRT-R-23).
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Tabela 11. Zestawienie $rednich warto$ci podatnosci szkliwa zebow na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) po pierwszym i po 14. zabiegu remineralizacji w odniesieniu do
wynikow podatnosci szkliwa zgbow stwierdzonej w badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po dziesigtej 10-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W-20) oraz po 14
godzinach przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-21)

Table 11. Data of average values of susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after first and 14th remineralization in reference to results of susceptibility dental enamel
detected in control examination (CRT-K-1), after 10th 10 h application of 16% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 14 h teeth of exposure to artificial saliva (CRT-S-21)

Podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ badana testem CRT (s)
w przypadku zastosowania 16% nadtlenku karbamidu 10-krotnie kazdorazowo przez 10 godzin, ktorg stwierdzono:
Susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) in case of application 16% carbamide peroxide10-times each by 10 h which found:

Rodzaj ) po 14 h przechowywania w
zastosowanego Llcgba po pierwszym zabiegu po 14. zabiegu przed rozpoczeciem roztworze sztucznej $liny po po 10. zabiegu
preparatu zgbow remineralizacji remineralizacji zabiegow wybielania 10. zabiegu wybielania wybielania
do remmerahzaql (n) after first remineralization after 14th remineralization before start bleaching procedure after 14 h exposure teeth after 10th bleaching procedure
Applied Number procedure procedure to artificial saliva after
remineralization of teeth 10th bleaching procedure
preparations (n)
CRT-R-22 CRT-R-23 CRT-K-1 CRT-S-21 CRT-W-20
7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres
Range Range Range Range Range
D hat
5000 ® 10 10,7° | 3,1 | 8-15 | 12,9° | 41 | 6-19 | 389 | 94 | 28-55 | 77° | 23 | 412 | 75° | 30 | 3-I1
Sensodyne® 10 11,4 | 3,9 3-16 14,77 | 3,1 11-19 52,4% | 23 25-86 8,6° 3,2 95-14 559 | 2.1 39

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania z¢gbéw w roztworze sztucznej §liny przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-20: test CRT wykonany po dziesiatym 10-godzinnym zabiegu wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 10th 10 h application of 16% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny po 10. wybielaniu (CRT test performer after 14 h teeth exposure to artificial saliva after 10th bleaching)
CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonanypo 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartos$ci zaleznych, roznigce si¢ istotnie statystycznie:
Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,05 dla: 1-4; 1-5;

b) p<0,01 dla: 2-4; 2-5; 6-9; 7-9; 9-10;

¢) p<0,001 dla: 1-3; 2-3; 3-4; 3-5; 6-8; 6-10; 7-8; 7-10; 8-9; 8-10;
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CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h
przechowywania w sztucznej slinie przed
rozpoczg¢ciem zabiegdw wybielania (control
CRT test performed after 24 h teeth exposure to
artificial saliva before start bleaching procedure)
CRT -W-20: test CRT wykonany po
dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 16%
nadtlenku karbamidu (CRT test performed after
10th 10 h application of 16% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14 h
przechowywania w roztworze sztucznej $liny
po 10. zabiegu wybielania (CRT test performed
after 14 h teeth exposure to artificial saliva after
10th bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po
pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test
performed after first remineralization procedure)
CRT-R-23: test CRT wykonany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test performed
after 14th remineralization procedure)

Rycina 7. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa zebodw na demineralizacje po zastosowaniu pasty Duraphat® 5000 (CRT-R-22 i CRT-R-23) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W-20) oraz po 14 godzinach przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-21) dla

kazdego z 10 badanych zebow

Figure 7. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Duraphat® 5000 (CRT-R-22 i CRT-R-23) in reference to susceptibility of dental enamel

after 10th 10 h application of 16% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 14 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21) for each of 10 teeth
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Rycina 8. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zgbow wybielanych 16% nadtlenkiem karbamidu 10-krotnie
kazdorazowo przez 10 godzin oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zgbdw)

Figure 8. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 16% carbamide peroxide 10-times each by 10 h and remineralized with Duraphat® 5000

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczeciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth
exposure to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-20: test CRT wykonany po dziesiatym 10-godzinnym zabiegu wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 10th 10 h application of 16% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14-godzinnym przechowywaniu z¢gbow w roztworze sztucznej sliny po 10. zabiegu wybielania (CRT test performed after 14 h teeth exposure to
artificial saliva after 10th bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h
przechowywania w sztucznej $linie
przed rozpoczgciem zabiegéw
wybielania (control CRT test performed
after 24 h teeth exposure to artificial saliva
before start bleaching procedure)

CRT -W-20: test CRT wykonany po
dziesiatej 10-godzinnej aplikacji 16%
nadtlenku karbamidu (CRT test performed
after 10th 10 h application of 16% carbamide
peroxide)

CRT-S-21: test CRT wykonany po 14 h
przechowywania w roztworze sztucznej
sliny po 10. zabiegu wybielania (CRT test
performed after 14 h teeth exposure to
artificial saliva after 10th bleaching)
CRT-R-22: test CRT wykonany po
pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT
test performed after first remineralization
procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test
performed after 14th remineralization
procedure)

Rycina 9. Zestawienie zmian w podatno$ci szkliwa z¢gbow na demineralizacj¢ po zastosowaniu pasty Sensodyne® (CRT-R-22 i CRT-R-23) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po dziesiatej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W-20) oraz po 14 godzinach przechowywania w roztworze sztucznej §liny (CRT-S-21) dla kazdego z 10

badanych zgbow

Figure 9. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Sensodyne® (CRT-R-22 i CRT-R-23) in reference to susceptibility of dental enamel after

10th 10 h application of 16% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 14 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21) for each of 10 teeth
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Rycina 10. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zgbow wybielanych 16% nadtlenkiem karbamidulO-krotnie
kazdorazowo przez 10 godzin oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zebow)

Figure 10. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 16% carbamide peroxide 10-times each by 10 h and remineralized with Sensodyne® (n=10 teeth)
CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth
exposure to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-20: test CRT wykonany po dziesiatym 10-godzinnym zabiegu wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 10th 10 h application of 16% carbamide peroxide)
CRT-S-21: test CRT wykonany po 14-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej $liny po 10. zabiegu wybielania (CRT test performed after 14 h teeth exposure to
artificial saliva after 10th bleaching)

CRT-R-22: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-23: test CRT wykonanypo 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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5.3 Zestawienie wynikow badan dotyczacych podatnosci na demineralizacje szkliwa zebow
poddanych trzykrotnemu dzialaniu preparatu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu
kazdorazowo przez 2 godziny z uwzglednieniem wplywu przechowywania z¢béw w roztworze
sztucznej Sliny

W tab. 12 i na ryc. 11 przedstawiono wyniki dotyczace $redniej podatnosci szkliwa
z¢gbow na demineralizacje mierzonej testem CRT (s) po zastosowaniu 10% nadtlenku
karbamidu 3-krotnie, kazdorazowo przez 2 h, z uwzglednieniem zmian zachodzacych po
przechowywaniu zebow w roztworze sztucznej $liny (kazdorazowo przez 22 h).

Na podstawie danych zawartych w tab. 12 mozna stwierdzi¢, ze przed rozpoczeciem
zabiegdw wybielania, $redni czas potrzebny na demineralizacj¢ badanego szkliwa wynosit
36,9 s, SD=6,7 s (CRT-K-1). Wartos¢ testow CRT-W, wykonanych kazdorazowo po zabiegu
wybielania byla zawsze istotnie statystycznie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1), co
swiadczytoby o istotnie wyzszej podatnosci szkliwa na demineralizacje po zabiegach
wybielania niz przed ich rozpoczeciem.

Po pierwszej 2-godzinnej ekspozycji z¢gbow na 10% nadtlenek karbamidu, $rednia
warto$¢ testu CRT wynosita 24,6 s, SD=3,9 s (CRT-W-2), co $wiadczylo o wzroscie
podatnosci szkliwa na demineralizacje o 33,3% w poréwnaniu do wartosci kontrolnej (CRT-
K-1). Po 2. ekspozycji na preparat wybielajacy, podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ byla
wyzsza juz o 42,8% (CRT-W-4=21,1 s, SD=3,6 s) w porownaniu do warto$ci kontrolnej, a po
3. ekspozycji podatnos¢ ta byla wyzsza o 54,5% (CRT-W-6=16,8 s, SD=2,2 s).

Analizujac kolejno wartosci testow CRT-W wykonanych po kazdej 2-godzinnej aplikacji
zelu wybielajacego stwierdzono, ze ulegatly one stopniowemu obnizeniu i w kazdym
przypadku byty to rdznice istotne statystycznie. Po 2. aplikacji zelu wybielajacego, podatnosé
szkliwa na demineralizacje wzrosta o 14,2% w porownaniu do wartosci uzyskanej po
pierwszej aplikacji preparatu (CRT-W-2 vs CRT-W-4). Wystepujaca roznica byla istotna
statystycznie. Podobnie roznice istotnie statystycznie stwierdzono pomig¢dzy wartosciami
CRT-W uzyskanymi po 2. (CRT-W-4) i po 3. (CRT-W-6) zabiegu wybielania (wzrost
podatnosci szkliwa o 20,4%).

Pomiedzy zabiegami wybielania zeby byly przechowywane w roztworze sztucznej $liny
kazdorazowo przez 22 h. Poréwnujac kolejno wartosci testow wykonanych po aplikacji zelu
na powierzchni¢ szkliwa (CRT-W) z warto$ciami testow wykonanych po 22-godzinnym
przechowywaniu w roztworze sztucznej S$liny (CRT-S) mozna stwierdzi¢, ze istotne
statystycznie roznice wystepowaly pomiedzy wartosciami CRT-W-2 a CRT-S-3 (24,6 s,
SD=3,9 s vs. 27 s, SD=3,8 s; wzrost 0 9,8%), pomigdzy CRT-W-4 a CRT-S-5 (21,1 s, SD=3,6
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svs. 23,4 s, SD=4,3 s; wzrost o 10,9%) oraz pomiedzy CRT-W-6 a CRT-S-7 (16,8 s, SD=2,2
svs.22,1s,SD=2,9 s; wzrost o0 31,5%).

Jak wynika z przedstawionych danych, w kazdym z przypadkoéw przechowywanie zebow
w roztworze sztucznej $liny po wybielaniu powodowato istotny wzrost wartosci CRT-S, co
oznaczalo istotny spadek podatnosci szkliwa na demineralizacje¢. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze
warto$¢ testow CRT-S wykonywanych po wyjeciu zeboéw z roztworu sztucznej Sliny byta
zawsze istotnie statystycznie nizsza niz wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1) (tab. 12, ryc.
11).

Przedstawione na ryc. 11 dane wskazuja na istotny wzrost odpornosci szkliwa na
demineralizacje po pierwszym (CRT-R-8) i po 14. zabiegu szczotkowania zebow pastami
zawierajagcymi zwigzki fluoru (CRT-R-9) w stosunku do CRT-S-7, przy czym odpornos¢ ta

byta nadal istotnie nizsza niz przed wybielaniem szkliwa (CRT-K-1).

Tabela 12. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zegbow na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 2-godzinnej aplikacji zelu zawierajacego 10%
nadtlenek karbamidu oraz kazdorazowo po 22 godzinach przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny
Table 12. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching
procedure (CRT-K-1), each after 2 h gel with 10% carbamide peroxide application and each after 22 h exposure teeth to
artificial saliva

Podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ mierzona testem CRT (s)
e Susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s)
2
Liczba §D po wyjeciu zebdw z roztworu sztucznej | po usunigciu z powierzchni szkliwa zelu
. b sliny zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu
zebow 2 e . . .
< after remove teeth from artificial saliva after remove gel with 10% carbamide peroxide from
(n) R=! enamel surface
Number of —g
t‘zzt)h 8 Nr testu Nr testu
) CRT P sp | Zakres | CRT-W 3 gp | Zakres
[Sa] Number of CRT Range Number of Range
test CRT-W test
1 CRT-K-1 36,9 | 6,7 | 26-49 | CRT-W-2 | 24.,6° 3,9 20-37
I CRT-S-3 27 | 3,8 | 21-34 | CRT-W-4 | 21,1* 3,6 15-28
20
il CRT-S-5 234° | 43 17-34 | CRT-W-6 | 16,8° 2,2 13-21
v CRT-S-7 22,17 | 29 | 16-27 - - - -

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny przed
rozpoczgciem zabiegow wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start
bleaching procedure)

CRT-W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 2-godzinnej aplikacji preparatu wybielajacego (CRT tests
performed each after 2 h application of bleaching preparations)

CRT-S-3, 5, 7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 22 h przechowywania zegbow w roztworze sztucznej $liny
(CRT tests performed each after 22 h teeth exposure to artificial saliva).

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartosci zaleznych, réznigce si¢ istotnie statystycznie:

Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,01dla: 2-3; 3-5; 4-5;

b) p<0,001 dla: 1-2; 1-3; 1-4; 1-5; 1-6; 1-7; 2-4; 3-4; 4-6; 5-6; 6-7;
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Rycina 11. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje, mierzonej testem CRT (s) przed rozpoczgciem zabiegow wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 2-
godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W), kazdorazowo po 22-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej $liny (CRT-S) oraz po pierwszym i po
14. zabiegu remineralizacji (CRT-R).

“——Frdznica istotna statystycznie

Figure 11. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching procedure (CRT-K-1), each after 2 hgel with 10% carbamide peroxide
application (CRT-W), each after 22 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S) and after first and 14th remineralization



5.3.1 Analiza zmian zachodzacych w podatno$ci szkliwa na demineralizacje po przechowywaniu
zebow w roztworze sztucznej §liny oraz po zabiegach remineralizacji szkliwa z wykorzystaniem
dwoch réznych preparatow zawierajacych zwiazki fluoru

W tab. 13 zestawiono $rednie wartosci testow CRT (s) wykonanych po pierwszym i 14.
zabiegu remineralizacji zardbwno z uzyciem pasty Duraphat® 5000 (n=10 z¢gbow) jak i pasty
Sensodyne® (n=10 z¢gbow). W tabeli uwzgledniono takze wyniki uzyskane dla tych zebow w
badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po trzeciej 2-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu
(CRT-W-6) i po 22 h przechowywania z¢béw w roztworze sztucznej §liny (CRT-S-7).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zebdéw)

Dane zawarte w tab. 13 wskazuja, ze $rednia wartos¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pasta Duraphat® 5000, wynosita 26,2 s, SD=2,3 s (CRT-R-8), natomiast
srednia warto$¢ testu CRT-R-9 wykonanego po 14. zabiegu szczotkowania istotnie wzrosta i
wynosita 32,7 s, SD=4,1 s (rdznica istotna statystycznie). Oznaczato to, ze po tygodniu
zardbwno stosowania pasty Duraphat® 5000 jak i1 przechowywania zebow w roztworze
sztucznej $liny, czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa ulegt wydtuzeniu o 24,8%. Jednak
poréwnujac wyniki testbw CRT-R-8 i CRT-R-9 do wyniku testu wykonanego przed
rozpoczeciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzié, ze byty one istotnie nizsze,
przy czym po pierwszym zabiegu remineralizacji o 28% (CRT-R-8), a po 14. zabiegu
remineralizacji o 10,2% (CRT-R-9).

Odnoszac wyniki testu CRT-R-8 (uzyskane po pierwszym szczotkowaniu) 1 CRT-R-9 (po
14. zabiegu szczotkowania) do wynikdéw testu uzyskanych bezposrednio po 22 h
przechowywania zebéw w roztworze sztucznej sliny po zakonczonych zabiegach wybielania
(CRT-S-7) mozna stwierdzi¢, ze $rednia warto$¢ testu CRT-R-8 byta wyzsza tylko o 18,6%
(roznica nieistotna statystycznie), natomiast CRT-R-9 byla wyzsza o 48% (rdznica istotna
statystycznie).

W poréwnaniu do testu CRT-W-6 (wykonanego po 3. zabiegu wybielania), $rednie
wartos$ci testow CRT-S-7, CRT-R-8 oraz CRT-R-9 byly istotnie wyzsze - po 22-godzinnym
przechowywaniu zebéw w roztworze sztucznej $liny o 34,8% (CRT-S-7), po pierwszym
szczotkowaniu 0 59,8% (CRT-R-8), a po 14. szczotkowaniu 0 99,4% (CRT-R-9).

Na ryc. 12 zestawiono zmiany w podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Duraphat®5000 dla poszczegdlnych badanych zgbow. W zestawieniu uwzgledniono
takze podatnos$ci szkliwa stwierdzone po 3. aplikacji 10% nadtlenku karbamidu i po 22 h
przechowywania w roztworze sztucznej $liny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla 8

badanych zgbdw, wartos¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta warto$cig najwyzszg w poréwnaniu do
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pozostatych wynikow. W przypadku 2 zebow warto§¢ CRT-K-1 byta nizsza od CRT-R-9. Dla
kazdego z 10 badanych z¢bow, wartos¢ testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-
R-9) byta wyzsza od testu CRT-R-8 wykonanego po pierwszym szczotkowaniu.

Poréwnujgc wyniki testu CRT-W-6 (po 3. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-7
(po 22 h kontaktu wybielonych uprzednio zebow ze sztuczng $ling) stwierdzono, ze w
przypadku 10 zgbow warto$¢ testu CRT-S-7 wzrosta. Natomiast poroéwnujac wyniki testu
CRT-S-7 z wynikami testu CRT-R-8 (wykonanego po pierwszym szczotkowaniu z¢gbow pastg
Duraphat® 5000) stwierdzono, ze w przypadku 9 zebow wartos¢ CRT-R-8 byta wyzsza, w
przypadku 1 zeba nie ulegta zmianie.

Na ryc. 13 przedstawiono, jak rozktadaty si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-6, CRT-
S-7, CRT-R-8 i CRT-R-9 uzyskane dla poszczegdlnych zebow poddanych szczotkowaniu
pasta Duraphat® 5000 (n=10).Po wykonaniu testu kontrolnego (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢,
ze czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku kazdego z 10 zgbow byt
zréznicowany 1 miescil si¢ w zakresie od 29 do 49 s (rozstep=20 s).Natomiast po 3. zabiegu
wybielania czas potrzebny na demineralizacje¢ w przypadku kazdego z badanych zgbow
obnizyt si¢ 1 miescit si¢ w zakresie od 14 do 20 s, a rozstep wynosit 6 s (CRT-W-6). Po 22 h
przechowywania zebow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na demineralizacje
szkliwa miescit si¢ w zakresie od 16 do 27 s, rozstep=11 s (CRT-S-7). Po pierwszym zabiegu
remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla poszczegdlnych zebow
pozostal nadal obnizony i miescit si¢ w zakresie od 23 do 29 s, rozstep=6 s (CRT-R-8).
Natomiast po 14. szczotkowaniu czas potrzebny na demineralizacje¢ szkliwa dla
poszczegbdlnych zebow ulegt powigkszeniu 1 miescit si¢ w zakresie od 28 do 41 s (CRT-R-9),
rozstep byt na poziomie 13 s.

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zebdw)

Dane zawarte w tab. 13 wskazuja, Ze Srednia warto$¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pastg Sensodyne®, wynosita 23 s, SD=2,5 s (CRT-R-8), natomiast $rednia
warto$¢ testu CRT-R-9 wykonanego po 14. zabiegu szczotkowania istotnie wzrosta i
wynosita 28 s, SD=3,8 s. Oznaczato to, Zze po tygodniu zaré6wno stosowania pasty
Sensodyne® jak i przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny, czas potrzebny na
demineralizacje szkliwa ulegl wydtuzeniu o 21,7%. Jednak porownujac wyniki testow CRT-
R-8 1 CRT-R-9 do wyniku testu wykonanego przed rozpoczgciem zabiegow wybielania
(CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze byly one nadal istotnie nizsze, przy czym po pierwszym
zabiegu remineralizacji o 38,5% (CRT-R-8), a po 14. zabiegu remineralizacjio 25,1% (CRT-
R-9).
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Odnoszac wyniki testu CRT-R-8 uzyskane po pierwszym szczotkowaniu i CRT-R-9 (po
14. zabiegu szczotkowania) do wynikdw testu uzyskanych bezposrednio po 22 h
przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej §liny po zakonczonych zabiegach wybielania
(CRT-S-7) mozna stwierdzi¢, ze Srednia wartos¢ testu CRT-R-8 byla wyzsza tyko o 4,1%
(roznica nieistotna), natomiast CRT-R-9 byta wyzsza 0 26,7% (rdznica istotna statystycznie).

W porownaniu do testu CRT-W-6 (wykonanego po 3. zabiegu wybielania), $rednie
wartos$ci testow CRT-S-7, CRT-R-8 oraz CRT-R-9 byly istotnie wyzsze - po 22-godzinnym
przechowywaniu z¢béw w roztworze sztucznej $liny o 28,5% (CRT-S-7), po pierwszym
szczotkowaniu o 33,7% (CRT-R-8), a po 14. szczotkowaniu o0 62,8% (CRT-R-9).

Na ryc. 14 zestawiono zmiany w podatno$ci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Sensodyne® dla poszczegolnych badanych zgbow. W zestawieniu uwzgledniono takze
podatno$ci szkliwa stwierdzone po 3. aplikacji 10% nadtlenku karbamidu i po 22 h
przechowywania w roztworze sztucznej $liny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla 8
badanych zgbow, warto$¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta wartoscig najwyzsza w poréwnaniu do
pozostatych wynikéw. W przypadku 2 zebow wartos¢ CRT-K-1 byta nizsza od CRT-R-9. Dla
8 badanych zgbow, wartos$¢ testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-9) byta
wyzsza od testu CRT-R-8 wykonanego po pierwszym szczotkowaniu, dla 1 nizsza, dla 1
pozostala bez zmiany. Porownujac wyniki testu CRT-W-6 (po 3. cyklu wybielania) z
wynikami testu CRT-S-7 (po 22 h kontaktu wybielonych uprzednio zebow ze sztuczng §ling)
stwierdzono, ze w przypadku 10 zgbow warto$¢ testu CRT-S-7 wzrosta. Natomiast
poréwnujac wyniki testu CRT-S-7 z wynikami testu CRT-R-8 (wykonanego po pierwszym
szczotkowaniu zebow pasta Sensodyne®) stwierdzono, ze w przypadku 8 zgbdw wartos¢
CRT-R-8 byta wyzsza, w przypadku 1 zeba nie ulegla zmianie 1 w przypadku 1 zgba obnizyla
sie.

Na ryc. 15 przedstawiono, jak rozktadaty si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-6, CRT-
S-7, CRT-R-8 1 CRT-R-9 uzyskane dla poszczegdlnych zgbdéw poddanych szczotkowaniu
pasta Sensodyne® (n=10).Po wykonaniu testu kontrolnego (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze
czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku kazdego z 10 zeboéw byt
zréznicowany 1 miescit si¢ w zakresie od 26 do 49 s (rozstgp=23 s). Natomiast po 3. zabiegu
wybielania czas potrzebny na demineralizacje¢ obnizyt si¢ w przypadku kazdego z badanych
zebow 1 miescil sie¢ w zakresie od 13 do 21 s, rozstgp=8 s (CRT-W-6). Po 22 h
przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na demineralizacj¢
szkliwa miescit si¢ w zakresie od 18 do 26 s, rozstgp=8 s (CRT-S-7). Po pierwszym zabiegu
remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla poszczegdlnych zebow

pozostat nadal obnizony 1 miescit si¢ w zakresie od 19 do 27 s, rozstgp=8 s (CRT-R-8).
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Natomiast po 14. szczotkowaniu czas potrzebny na demineralizacje¢ szkliwa dla
poszczegblnych zebdw ulegl powigkszeniu i miesdcit si¢ w zakresie od 23 do 34 s, rozstep=11

s (CRT-R-9).
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Tabela 13. Zestawienie $rednich wartosci podatno$ci szkliwa zgbow na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) po pierwszym i po 14. zabiegu remineralizacji w odniesieniu do
wynikow podatnos$ci szkliwa z¢gbow stwierdzonej w badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po trzeciej 2-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W-6) oraz po 22 godzinach
przechowywania zgbodw w roztworze sztucznej §liny (CRT-S-7)

Table 13. Data of average values of susceptibility of dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after first and 14th remineralization in reference to results of susceptibility dental enamel
detected in control examination (CRT-K-1), after 3rd 2 h application of 10% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 22 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7)

Podatnos¢ ze¢bow na demineralizacj¢ badana testem CRT(s)
w przypadku zastosowania 10% nadtlenku karbamidu 3-krotnie kazdorazowo przez 2 godziny, ktorg stwierdzono:
Susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) in case of application 10% carbamide peroxide 3-times each by 2 h which found:
Rodzaj -
zastosowanego | Liczbazgbo ; ; ; ) po 22 h przechowywania w
& 9| po pierwszym zabiegu po 14. zabiegu przed rozpoczgciem roztworze sztucznej $liny po 3. zabiegu
preparatg B w remineralizacji remineralizacji sabicodw wybiclania 3 Zabi bielani wybielania
do remmerahzacp (n) after first remineralization after 14th remineralization g y po 5. Zabiegu wybie ama_ after 3rd bleaching procedure
Applied Number of procedure procedure before start bleaching procedure after 22 h teeth exposure to artificial ep
remineralization teeth saliva after 3rd bleaching procedure
i ()
preparations CRT-R-8 CRT-R-9 CRT-K-1 CRT-S-7 CRT-W-6
% D Zakres 3 sD Zakres % sD Zakres 7 sD Zakres % sD Zakres
Range Range Range Range Range
Duraphat® 5000 10 262" | 23 | 2329 | 32,7* | 4,1 | 28-41 36,4° 5,2 29-49 22,14 3,2 16-27 16,4° | 2,0 | 14-20
ensodyne ) - ) - s - s 5 - s s =
S dyne® 10 235 | 25 19-27 287 3,8 | 2334 | 374% 8,1 26-49 22,1° 2,8 18-26 | 17,21 2,5 | 13-21

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania w roztworze sztucznej $liny przed rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 2-godzinnym zabiegu wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu (CRT test sperformed after 3rd 2 h application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-7: test CRT wykonany po 22 h przechowywania zgbodw w roztworze sztucznej §liny po 3. wybielaniu (CRT test performed after 22 h teeth exposure to artificial salivaafter 3rd bleaching)
CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartos$ci zaleznych, roznigce si¢ istotnie statystycznie:
Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,05 dla: 2-3;

b) p<0,01 dla: 6-7; 7-8; 7-9; 9-10;

¢) p<0,001 dla: 1-2; 1-3; 1-5; 2-4; 2-5; 3-4; 3-5; 4-5; 6-8; 6-10; 7-10; 8-9; 8-10;

64



100
—
= 90
~
~E
o
‘> 5 80
NiE
S5
[}
£%3
£8
T3 60
s S
<
S 5
2= 50
N5
23
I%E 40
g=
< O
BE
a8
172]
=
v

il

nr badanego zgba
tooth number

I CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h
przechowywania w sztucznej $linie
przed rozpoczgciem zabiegéw
wybielania (control CRT test performed
after 24 h teeth exposure to artificial saliva
before start bleaching procedure)

["] CRT -W-6: test CRT wykonany po
trzeciej 2-godzinnej aplikacji 10%
nadtlenku karbamidu (CRT test performed
after 3rd 2 h application of 10% carbamide
peroxide)

|:| CRT-S-7: test CRT wykonany po 22 h
przechowywania w roztworze sztucznej
$liny po 3. wybielaniu (CRT test
performed each after 22 h teeth exposure to
artificial saliva after 3rd bleaching)

[ ] CRT-R-8: test CRT wykonany po
pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT
test performed after first remineralization
procedure)

- CRT-R-9: test CRT wykonany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test
performed after 14th remineralization
procedure)

Rycina 12. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa zegbow na demineralizacje po zastosowaniu pasty Duraphat® 5000 (CRT-R-8 i CRT-R-9) w odniesieniu do podatno$ci szkliwa
stwierdzonej po trzeciej 2-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W-6) oraz po 22 godzinach przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-7) dla

kazdego z 10 badanych zebow

Figure 12. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Duraphat® 5000 (CRT-R-8 i CRT-R-9) in reference to susceptibility of dental enamel

after 3rd 2 hours application of 10% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 22 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21) for each of 10 teeth
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Rycina 13. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zgbow wybielanych 10% nadtlenkiem karbamidu 3-krotnie
kazdorazowo przez 2 godziny oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zgbdw)

Figure 13. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 10% carbamide peroxide 3-times each by 2 h and remineralized with Duraphat® 5000

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywaniazgbow w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczeciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth
exposure to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 2-godzinnym zabiegu wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 3rd 2 h application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-7: test CRT wykonany po 22-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej $liny po 3. zabiegu wybielania (CRT test performed each after 22 h exposure of teeth
to artificial saliva)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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B CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h

100 przechowywania w sztucznej $linie
przed rozpoczgciem zabiegow
90 wybielania (control CRT test performed

after 24 h teeth exposure to artificial saliva
before start bleaching procedure)

80 71 CRT -W-6: test CRT wykonany po 3rd
2-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku

70 karbamidu (CRT test performed each after 2
h application of carbamide peroxide)

60 [C] CRT-S-7: test CRT wykonany po 22 h
przechowywania w roztworze sztucznej

50 sliny po 3. zabiegu wybielania (CRT test
performed after 22 h teeth exposure to

20 artificial saliva after 3rd bleaching)

(%]
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podatno$¢ szkliwa na demineralizacje (s)
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[

susceptibility to demineralization of dental enamel (s)
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[ ] CRT-R-8: test CRT wykonany po
pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT
test performed after first remineralization
procedure)

I CRT-R-9: test CRT wyknany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test
performed after 14th remineralization
procedure)
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Rycina 14. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje po zastosowaniu pasty Sensodyne® (CRT-R-8 i CRT-R-9) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po trzeciej 2-godzinnej aplikacji 10% nadtlenku karbamidu (CRT-W-6) oraz po 22 godzinach przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej §liny (CRT-S-7) dla
kazdego z 10 badanych zebow

Figure 14. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Sensodyne® (CRT-R-8 i CRT-R-9) in reference to susceptibility of dental enamel after
3rd 2 h application of 10% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 22 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-21) for each of 10 teeth
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Rycina 15. Zestawienie warto$ci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegélnych zgbow wybielanych 10% nadtlenkiem karbamidu 3-krotnie
kazdorazowo przez 2 godziny oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zgbdw)

Figure 15. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 10% carbamide peroxide 3-times each by 2 h and remineralized with Sensodyne® (n=10
teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonanypo 24 godzinach przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (control CRT test performed after 24
h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 2-godzinnym zabiegu wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 3rd 2 h application of 10% carbamide peroxide)
CRT-S-7: test CRT wykonany po 22-godzinnym przechowywaniu zgbdw w roztworze sztucznej §liny po 3. zabiegu wybielania (CRT test performed after 22 h teeth exposure to
artificial saliva after 3rd bleaching)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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5.4 Zestawienie wynikow badan dotyczacych podatno$ci na demineralizacje szkliwa zebow
poddanych trzykrotnemu dzialaniu preparatu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu
kazdorazowo przez 4 godziny z uwzglednieniem wplywu przechowywania zebéw w roztworze
sztucznej Sliny

W tab. 14 1 na ryc. 16 przedstawiono wyniki dotyczace S$redniej podatnosci szkliwa
z¢bow na demineralizacje mierzonej testem CRT (s) po zastosowaniu 16% nadtlenku
karbamidu 3-krotnie, kazdorazowo przez 4 h z uwzglednieniem zmian zachodzacych po
przechowywaniu zebow w roztworze sztucznej sliny (kazdorazowo przez okres 18 h).

Na podstawie danych zawartych w tab. 14 mozna stwierdzi¢, ze przed rozpoczg¢ciem
zabiegdw wybielania, $redni czas potrzebny na demineralizacj¢ badanego szkliwa wynosit
45,7 s, SD=10,2 s (CRT-K-1).Wartos¢ testow CRT-W, wykonanych kazdorazowo po zabiegu
wybielania byla zawsze istotnie statystycznie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1), co
$wiadczytoby o istotnie wyzszej podatnosci szkliwa na demineralizacje po zabiegach
wybielania niz przed ich rozpoczeciem.

Po pierwszej 4-godzinnej ekspozycji z¢gbow na 16% nadtlenek karbamidu, $rednia
warto$¢ testu CRT wynosita 30,1 s, SD=6,6 s (CRT-W-2), co $§wiadczylo o wzroscie
podatnos$ci szkliwa na demineralizacje o 34,1% w pordwnaniu do warto$ci kontrolnej (CRT-
K-1). Po 2. ekspozycji na preparat wybielajacy, podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ byla
wyzsza juz o 53,4% (CRT-W-4=21,3 s, SD=4,6 s) w poréwnaniu do wartosci kontrolnej, a po
3. ekspozycji podatnos¢ ta byta wyzsza 0 56,9% (CRT-W-6=19,7 s, SD=2.5 s).

Analizujac kolejno wartosci testow CRT-W wykonanych po kazdej 4-godzinnej aplikacji
zelu wybielajacego stwierdzono, ze ulegatly one stopniowemu obnizeniu 1 w kazdym
przypadku byly to réznice istotne statystycznie. Po 2. aplikacji zelu wybielajacego, podatnos¢
szkliwa na demineralizacje wzrosta o 29,2% w porownaniu do wartosci uzyskanej po
pierwszej aplikacji preparatu (CRT-W-2 vs. CRT-W-4). Wystepujaca roznica byla istotna
statystycznie. Podobnie roznice istotnie statystycznie stwierdzono pomiedzy wartosciami
CRT-W uzyskanymi po 2. (CRT-W-4) i po 3. (CRT-W-6) zabiegu wybielania (wzrost
podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ o 7,5%).

Pomigdzy zabiegami wybielania zgby byly przechowywane w roztworze sztucznej $liny
kazdorazowo przez 18 h. Poréwnujac kolejno warto$ci testow wykonanych po aplikacji zelu
na powierzchni¢ szkliwa (CRT-W) z wartosciami testow wykonanych po 18-godzinnym
przechowywaniu w roztworze sztucznej sliny (CRT-S) mozna stwierdzi¢, Zze roznice istotne
statystycznie wystepowaty jedynie pomigdzy wartosciami CRT-W-4 i CRT-S-5 (21,3 s,
SD=4,6 s vs. 27,2 s, SD=4,6 s; wzrost wartosci testu CRT-S-5 o 27,7%). Jak wynika z
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przedstawionych danych, 18-godzinne przechowywanie zebow w roztworze sztucznej §liny
po 2. zabiegu wybielania,spowodowalo istotny wzrost warto$ci CRT-S, co oznaczato istotny
spadek podatno$ci szkliwa na demineralizacj¢. Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ testow CRT-S
wykonywanych po wyjeciu zebow z roztworu sztucznej $liny byta zawsze istotnie
statystycznie nizsza niz wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1) (tab. 14, ryc. 16).
Przedstawione na ryc. 16 dane wskazuja na istotny wzrost odpornosci szkliwa na
demineralizacje po pierwszym (CRT-R-8) i po 14. zabiegu szczotkowania zebow pastami
zawierajacymi zwigzki fluoru (CRT-R-9) wobec CRT-S-7, przy czym odpornos¢ ta byta
nadal istotnie nizsza niz przed rozpoczeciem wybielania szkliwa (CRT-K-1).
Tabela 14. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zeboéw na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s), przed
rozpoczgciem zabiegdow wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 4-godzinnej aplikacji zelu zawierajacego 16%
nadtlenek karbamidu oraz kazdorazowo po 18 godzinach przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny
Table 14. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured by the CRT test (s) before start of

bleaching procedure (CRT-K-1), each after 4 h gel with 16% carbamide peroxide applicationand each after 18 h teeth
exposure to artificial saliva

Podatnos$¢ szkliwa na demineralizacj¢ mierzona testem CRT (s)
Susceptibility dental enamel to demineralization measured by the CRT test (s)
>
E
Liczba % po wyjeciu zeb6w z roztworu po.usqniQCiu z powierzchni. szkliwa Zel}l
zebow %) sztucznej liny zawierajacego 16% nadtlenkiem karbamidu
() .g after remove teeth from artificial saliva after remove gel with 16% carbamide peroxide
Number _g from enamel surface
of (t;:;eth B
S | Nrtestu Nr testu
M CRT _ Zakres CRT-W _ Zakres
Number of x SD Range Number of x SD Range
CRT test CRT-W test
I CRT-K-1 | 45,7 10,2 | 30-70 | CRT-W-2 30,12 6,6 21-47
II CRT-S-3 | 31,33 43 26-40 | CRT-W-4 21,34 4,6 13-32
20 I | CRT-S-5 | 27,2° 4,6 19-37 | CRT-W-6 19,7° 2,5 14-24
IV | CRT-S-7 | 20,6’ 3,7 11-25

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej $liny przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start
bleaching procedure)

CRT-W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 4-godzinnej aplikacji preparatu wybielajacego (CRT tests
performed each after 4 h application of bleaching preparations)

CRT-S-3, 5, 7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 18 h przechowywania zgbodw w roztworze sztucznej $liny
po aplikacji preparatu wybielajacego (CRT tests performed each after 18 h teeth exposure to artificial saliva)

Warto$ci oceniane testem t-Studenta dla warto$ci zaleznych, roznigce si¢ istotnie statystycznie:

Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,05 dla: 4-6;

b) p<0,001 dla: 1-2; 1-3; 1-4; 1-5; 1-6; 1-7; 2-4; 3-4; 3-5; 4-5; 5-6; 5-7,
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100 -
I CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania w sztucznej §linie przed rozpoczgciem
90 | zabiegow wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start
bleaching procedure)
) CRT -W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 4-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku
8 80 1 karbamidu (CRT test performed each after 4 h application of 16% carbamide peroxide)
= § [ 1 CRT-S-3,5,7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 18 h przechowywania w roztworze sztucznej
'% g 70 1 sliny (CRT test performed each after 18 h teeth exposure to artificial saliva)
= [ CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first
£ é 60 remineralization procedure)
E ) 45,7 1 CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th
2 Té 50 - +10,2 remineralization procedure)
<
S g 34,5
E = 40 - 30,1 31,3 +8,5
% g 46,6 +4.3 27,2 26,4
53T 304 213 +4,6 19.7 20,6 2.8
E +4,6 25 3,7
< = s
g é 20 1 e
o =
g -t -
2 10 4
% + N
0 A
CRT-K-1 CRT-W-2 CRT-S-3 CRT-W-4 CRT-S-5 CRT-W-6 CRT-S-7 CRT-R-8 CRT-R-9
nr testu CRT
number of CRT test

Rycina 16. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zebow na demineralizacj¢, mierzonej testem CRT (s) przed rozpoczeciem zabiegdw wybielania(CRT-K-1), kazdorazowo po 4-

godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W), kazdorazowo po 18-godzinnym przechowywaniu zgbéw w roztworze sztucznej §liny (CRT-S) oraz po pierwszym i po 14.

zabiegu remineralizacji (CRT-R)

“+——#rdznica istotna statystycznie

Figure 16. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching procedure (CRT-K-1), each after 4 hgel with 16% carbamide peroxide

application (CRT-W), each after 18 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S) and after first and 14th remineralization (CRT-R)
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5.4.1 Analiza zmian zachodzacych w podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ po przechowywaniu
zebow w roztworze sztucznej Sliny oraz po zabiegach remineralizacji szkliwa z
wykorzystaniem dwoch roznych preparatéw zawierajacych zwiazki fluoru

W tab. 15 zestawiono $rednie wartosci testow CRT (s) wykonanych po pierwszym i 14.
zabiegu remineralizacji zardbwno z uzyciem pasty Duraphat® 5000 (n=10 z¢gbow) jak i pasty
Sensodyne® (n=10 z¢gbow). W tabeli uwzgledniono takze wyniki uzyskane dla tych zebow w
badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po trzeciej 4-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu
(CRT-W-6) i po 18 h przechowywania z¢gbow w sztucznej $linie (CRT-S-7).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zebdéw)

Dane zawarte w tab. 15 wskazuja, ze $rednia wartos¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pasta Duraphat® 5000, wynosita 27,2 s, SD=2,3 s (CRT-R-8), natomiast
srednia wartos$¢ testu CRT-R-9 wykonanego po 14. zabiegu szczotkowania istotnie wzrosta i
wynosita 38,8 s, SD=9,4 s (rdznica istotna statystycznie). Oznaczato to, ze po tygodniu
zardbwno stosowania pasty Duraphat® 5000 jak i1 przechowywania zebow w roztworze
sztucznej §liny, czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa ulegl wydtuzeniu az o 42,6%.
Jednak poréwnujac wyniki testow CRT-R-8 i CRT-R-9 do wyniku testu wykonanego przed
rozpoczgciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzié, ze byly one nadal istotnie
nizsze, przy czym po pierwszym zabiegu remineralizacji o 44,5% (CRT-R-8), a po 14.
zabiegu remineralizacji 0 20,8% (CRT-R-9).

Odnoszac wyniki testu CRT-R-8 uzyskane po pierwszym szczotkowaniu 1 wyniki CRT-
R-9 (po 14. zabiegu szczotkowania) do wynikow testu uzyskanych bezposrednio po 22 h
przechowywania zebéw w roztworze sztucznej §liny po zakonczonych zabiegach wybielania
(CRT-S-7) mozna stwierdzi¢, ze $rednia warto$¢ testu CRT-R-8 byta wyzsza o 34,7%,
natomiast CRT-R-9 byta wyzsze 0 92,1% (r6znice istotne statystycznie).

W poréwnaniu do testu CRT-W-6 (wykonanego po 3. zabiegu wybielania), Srednie
wartosci testow CRT-S-7, CRT-R-8 oraz CRT-R-9 byly wyzsze - po 18-godzinnym
przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej $liny o 3,1% (CRT-S-7) (réznica nieistotna
statystycznie), po pierwszym szczotkowaniu o 38,8% (CRT-R-8), a po 14. szczotkowaniu o
98% (CRT-R-9) (roznice istotne statystycznie).

Na ryc. 17 zestawiono zmiany w podatnosci szkliwa na demineralizacje po zastosowaniu
pasty Duraphat® 5000 dla poszczegdlnych badanych zgboéw. W zestawieniu uwzgledniono
takze podatnos$ci szkliwa stwierdzone po 3. aplikacji 16% nadtlenku karbamidu i po 18 h
przechowywania w roztworze sztucznej $liny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla 9

badanych zgbdw, wartos¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta warto$cig najwyzszg w poréwnaniu do
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pozostatych wynikow. W przypadku jednego zeba wartos¢ CRT-K-1 byta nizsza od CRT-R-
9. W przypadku 9 zgbow, wartos¢ testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-9)
byta wyzsza od testu CRT-R-8 wykonanego po pierwszym szczotkowaniu. W przypadku 1
zeba warto$¢ CRT-R-9 byta nizsza od CRT-R-8.

Poréwnujac wyniki testu CRT-W-6 (po 3. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-7
(po 18 h kontaktu wybielonych uprzednio zeboéw ze sztuczng $ling) stwierdzono, ze w
przypadku 7 zgbow wartos$¢ testu CRT-S-7 wzrosta, dla 3 zgbow obnizyla si¢. Natomiast
porownujac wyniki testu CRT-S-7 z wynikami testu CRT-R-8 (wykonanego po pierwszym
szczotkowaniu zebow pastg Duraphat® 5000) stwierdzono, ze w przypadku wszystkich 10
zgbow warto$¢ testu CRT-R-8 byta wyzsza.

Na ryc. 18 przedstawiono jak rozkladaty si¢ wartosci testéw CRT-K-1, CRT-W-6, CRT-
S-7, CRT-R-8 1 CRT-R-9 uzyskane dla poszczegdlnych zeboéw poddanych szczotkowaniu
pasta Duraphat® 5000 (n=10). Po wykonaniu testu kontrolnego (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢,
ze czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku kazdego z 10 zgbow byt
zréznicowany 1 miescit si¢ w zakresie od 30 do 70 s (rozstgp=40 s). Natomiast po 3. zabiegu
wybielania czas potrzebny na demineralizacje¢ w przypadku kazdego z badanych zgbow
obnizyt si¢ 1 miescil si¢ w zakresie od 16 do 24 s, a rozstgp wynosit 8 s (CRT-W-6). Po 18 h
przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na demineralizacje
szkliwa miescit si¢ w zakresie od 11 do 25 s, rozstep=14 s (CRT-S-7). Po pierwszym zabiegu
remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla poszczegdlnych zg¢bow
pozostal nadal obnizony w poréwnaniu do warto$ci kontrolnych i miescit si¢ w zakresie od 22
do 30 s, a rozstgp wynosit 8 s (CRT-R-8). Po 14. zabiegu remineralizacji czas potrzebny na
demineralizacje szkliwa dla poszczegdlnych zebow byt bardziej zroznicowany 1 miescit si¢ w
zakresie od 25 do 55 s, a rozstep wynosit juz 30 s (CRT-R-9).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zeboéw)

Dane zawarte w tab. 15 wskazuja, ze po pierwszym szczotkowaniu pasta Sensodyne®,
srednia wartos$¢ testu CRT wynosita 25,5 s, SD=3,1 s (CRT-R-8), srednia wartos¢ testu CRT
wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-9) wynosita 30,2 s, SD=4,7 s (ro6znica istotna
statystycznie). Mozna wigc stwierdzi¢, ze po 14 zabiegach remineralizacji pasta Sensodyne®
1 wielogodzinnym przechowywaniu zebow w roztworze sztucznej $liny pomiedzy tymi
zabiegami, warto$¢ testu wzrosta o 18,4% w porownaniu do efektow uzyskanych po
pierwszym zabiegu remineralizacji. Jednocze$nie pordwnujac wyniki testow CRT-R-8 i CRT-
R-9 do warto$ci testu wykonanego przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1)
mozna stwierdzi¢, ze pozostaly one istotnie nizsze, przy czym po pierwszym zabiegu

remineralizacji 0 39,7% (CRT-R-8), a po 14. zabiegu remineralizacji o 28,6% (CRT-R-9).
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Odnoszac wyniki testow CRT-R-8 (po pierwszym szczotkowaniu) i CRT-R-9 (po 14.
szczotkowaniu) do wynikéw uzyskanych bezposrednio po 18 h przechowywania zgbow w
roztworze sztucznej §liny (CRT-S-7) mozna stwierdzi¢, ze byly istotnie wyzsze - $rednia
warto$¢ CRT-R-8 wzrosta 0 22%, natomiast warto§¢ CRT-R-9 byta wyzsza o 44,5%.

W poréwnaniu do testu CRT-W-6 (wykonanego po 3. zabiegu wybielania), $rednie
warto$ci testow CRT-S-7, CRT-R-8 oraz CRT-R-9 byly wyzsze, przy czym po 18 h
przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej §liny o 6,1% (CRT-S-7) (réznica nieistotna
statystycznie), po pierwszym szczotkowaniu o 29,4% (CRT-R-8), a po 14. szczotkowaniu o
53,3% (CRT-R-9) (r6znice istotne statystycznie).

Na ryc. 19 zestawiono zmiany w podatnos$ci szkliwa na demineralizacj¢ po zastosowaniu
pasty Sensodyne® dla poszczegolnych badanych zgbow. W zestawieniu uwzgledniono takze
podatno$ci szkliwa stwierdzone po 3. aplikacji 16% nadtlenku karbamidu i po 18 h
przechowywania w roztworze sztucznej Sliny. Z przedstawionych danych wynika, ze dla
kazdego z 10 badanych zgbow, wartos¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byla wartoscig najwyzsza w
porownaniu do pozostatych wynikéw. W przypadku kazdego z 10 zgbow, warto$¢ testu CRT
wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-9) byla wyzsza od testu CRT-R-8 wykonanego
po pierwszym szczotkowaniu pasta Sensodyne®. Natomiast wartos¢ testu CRT-R-8 w
przypadku kazdego zg¢ba byta wyzsza od CRT-S-7, czyli po 18 h kontaktu wybielonych
uprzednio zgbow ze sztuczng §ling. Poréwnujac wyniki testu CRT-W-6 (po 3. cyklu
wybielania) z wynikami testu CRT-S-7, stwierdzono, ze w przypadku 7 zebow warto$¢ testu
CRT-S-7 wzrosta, dla 3 zgbow obnizyta sie.

Na ryc. 20 przedstawiono, jak rozktadaty si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-6, CRT-
S-7, CRT-R-8 1 CRT-R-9 uzyskane dla poszczegdlnych zgbdéw poddanych szczotkowaniu
pasta Sensodyne® (n=10). Po wykonaniu testu kontrolnego (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze
czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku kazdego z 10 zeboéw byt
zroznicowany 1 miescit si¢ w zakresie od 34 do 58 s (rozstgp=24 s). Natomiast po 3. zabiegu
wybielania czas potrzebny na demineralizacj¢ w przypadku kazdego z badanych zebow
obnizyt si¢ i miescit si¢ w zakresie od 14 do 23s, a rozstep wynosit 9 s (CRT-W-6). Po 18 h
przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny czas potrzebny na demineralizacje
szkliwa pozostawat obnizony 1 miescit si¢ w podobnym zakresieod 14 do 24 s, rozstep=10 s
(CRT-S-7). Po pierwszym zabiegu remineralizacji czas potrzebny na demineralizacje szkliwa
dla poszczegdlnych zebdw pozostat nadal obnizony w poréwnaniu do wartosci kontrolnych i

miescit si¢ w zakresie od 21 do 33 s, rozstep wynosit 12 s (CRT-R-8).
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Po 14. zabiegu remineralizacji czas potrzebny na demineralizacje szkliwa dla poszczegdlnych

zgbow miescil sie w zakresie od 25 do 39 s, a rozstgp wynosit 14 s (CRT-R-9).
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Tabela 15. Zestawienie wartosci podatnosci szkliwa zebéw na demineralizacje mierzonej testem CRT (s) stwierdzonej po pierwszym i po 14. zabiegu remineralizacji w odniesieniu
do podatnosci szkliwa zgbow stwierdzonej w badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po trzeciej 4-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W-6) i po 18 godzinach

przechowywania z¢gbéw w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-7)

Table 15. Data of average values of susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after first and fourteenth remineralization in reference to results of susceptibility dental
enamel detected in control examination (CRT-K-1), after 3rd 4 h application of 16% carbamide peroxide (CRT-W-20) and after 18 hteeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7)

Podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ badana testem CRT(s)
w przypadku zastosowania 16% nadtlenku karbamidu trzykrotnie kazdorazowo przez 4 godziny, ktora stwierdzono:
Susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) in case of application 16% carbamideperoxide 3-times each by 2 h which found:

Rodzaj . 18h h i
Liczb . . . . po przechowywania )
Zastosowanego Z;z\; po plerv.vszyrlr.l zabiegu po 14. Zalt.’leg}l. przed rozpoczeciem w roztworze sztucznej $liny po 3. zabiegu
preparatu remneratzacyi refneratizacyl zabiegdw wybielania po 3. zabiegu wybielania wybielania
d (n) after first remineralization after 14th remineralization . o .
o Number of procedure procedure before start bleaching procedure after 18 h teeth exposure to artificial after 3rd bleaching procedure
remineralizacji teeth saliva after 3rd bleaching procedure
Applied remineralization (n)
preparations CRT-R-8 CRT-R-9 CRT-K-1 CRT-S-7 CRT-W-6
7 SD ZRakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres
ange Range Range Range Range
Duraphat® 5000 10 27,2! 2,3 22-30 38,82 | 94 | 25-55 49° 11,5 30-70 20,24 4,2 11-25 19,6° | 2,5 16-24
Sensodyne® 10 25,5¢ 3,1 21-33 30,27 | 4,7 25-39 | 42,38 7,9 34-58 20,9° 3.4 14-24 19,7 | 2,7 14-23

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania w roztworze sztucznej §liny przed rozpoczeciem zabiegdw wybielania (controlCRT test performed after 24 h teethexposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 4-godzinnym zabiegu wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 3rd 4 h application of 16% carbamide peroxide)

CRT-S-7: test CRT wykonany po 18 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny po 3. wybielaniu (CRT test performed after 18 h teeth exposure to artificial saliva after 3rd bleaching)
CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)
CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla warto$ci zaleznych, rézniace si¢ istotnie statystycznie:
Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,01 dla: 1-2;

b) p<0,001 dla: 1-3;1-4; 1-5; 2-3; 2-4; 2-5; 3-4; 3-5; 6-7; 6-8; 6-9; 6-10; 7-8; 7-9; 7-10; 8-9; 8-10;
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CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h
przechowywania w sztucznej §linie przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control
CRT test performed after 24 h teeth exposure to
artificial saliva before start bleaching procedure)
CRT -W-6: test CRT wykonany po
trzeciej 4-godzinnej aplikacji 16%
nadtlenku karbamidu (CRT test performed
after 3rd 4 h application of 16% carbamide
peroxide)

CRT-S-7: test CRT wykonany po 18 h
przechowywania w roztworze sztucznej
$liny po 3. wybielaniu (CRT test performed
after 18 h teeth exposure to artificial saliva after
3rd bleaching)

CRT-R-8: test CRT wykonany po
pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT
test performed after first remineralization
procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test performed
after 14th remineralization procedure)

Rycina 17. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa z¢gbow na demineralizacj¢ po zastosowaniu pasty Duraphat® 5000 (CRT-R-8 i CRT-R-9) w odniesieniu do podatnosci szkliwa

stwierdzonej po trzeciej 4-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CTR-W-6) oraz po 18 godzinach przechowywania zebow w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-7) dla

kazdego z 10 badanych zgbow

Figure 17. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Duraphat® 5000 (CRT-R-8 i CRT-R-9) in reference to susceptibility of dental enamel
after 4 h application of 16% carbamide peroxide (CRT-W-6) and after 18 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7) for each of 10 teeth
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Rycina 18. Zestawienie warto$ci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zebow wybielanych 16% nadtlenkiem karbamidu 3-krotnie
kazdorazowo przez 4 godziny oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 z¢gbow)

Figure 18. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 16% carbamide peroxide 3-times each by 4 h and remineralized with Duraphat® 5000

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania zebow w roztworze sztucznej sliny, przed rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teethexposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 4-godzinnym zabiegu wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 3rd 4 h application of 16% carbamide peroxide)

CRT-S-7: test CRT wykonany po 18-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej sliny po 3. zabiegu wybielania (CRT test performedafter 18 h teeth exposure to artificial saliva
after 3rd bleaching)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)
CRT-R-9: test CRT wykonanypo 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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Rycina 19. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje po zastosowaniu pasty Sensodyne® (CRT-R-8 i CRT-R-9) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po trzeciej 4-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku karbamidu (CRT-W-6) oraz po 18 godzinach przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej §liny (CRT-S-7) dla
kazdego z 10 badanych zgbow

Figure 19. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Sensodyne® (CRT-R-8 i CRT-R-9) in reference to susceptibility of dental enamel after
3rd 4 h application of 16% carbamide peroxide (CRT-W-6) and after 18 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7) for each of 10 teeth
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Rycina 20. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zgbow wybielanych 16% nadtlenkiem karbamidu 3-krotnie
kazdorazowo przez 4 godziny oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 z¢gbow)

Figure 20. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 16% carbamideperoxide 3-times each by 4 h and remineralized with
Sensodyne®

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej sliny, przed rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h
teeth exposure to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 4-godzinnym zabiegu wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu (CRT test performed after 3rd 4 h application of 16% carbamide
peroxide)

CRT-S-7: test CRT wykonany po 18-godzinnym przechowywaniu z¢gbow w roztworze sztucznej $liny po 3. zabiegu wybielania (CRT test performed after 18 h teeth exposure to
artificial saliva after 3rd bleaching)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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5.5 Zestawienie wynikéw badan dotyczacych podatnos$ci na demineralizacje szkliwa zebow
poddanych trzykrotnemu dzialaniu preparatu zawierajacego 35% nadtlenek wodoru
kazdorazowo przez 10 minut z uwzglednieniem wplywu przechowywania zebow w
roztworze sztucznej sliny

W tab. 16 1 na ryc. 21 przedstawiono wyniki dotyczace $redniej podatnosci szkliwa
z¢bow na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) po zastosowaniu 35% nadtlenku wodoru
3-krotnie kazdorazowo przez 10 min, z uwzglgdnieniem zmian zachodzacych po
przechowywaniu z¢gbow w roztworze sztucznej $liny (kazdorazowo przez 20 h).

Na podstawie danych zawartych w tab. 16 mozna stwierdzi¢, ze przed rozpoczeciem
zabiegoéw wybielania, $redni czas potrzebny na demineralizacj¢ badanego szkliwa wynosit
33,5 s, SD=7,2 s (CRT-K-1). Wartos¢ testow CRT-W, wykonanych kazdorazowo po zabiegu
wybielania byla zawsze istotnie statystycznie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1), co
swiadczytoby o istotnie wyzszej podatnosci szkliwa na demineralizacje po zabiegach
wybielania niz przed ich rozpoczgciem.

Po pierwszej 10-minutowej ekspozycji zgbow na 35% nadtlenek wodoru, $rednia wartos¢
testu CRT wynosita 21,3 s, SD=6,2 s (CRT-W-2), co $wiadczylo o wzroscie podatnosci
szkliwa na demineralizacje o 36,4% w poréwnaniu do wartosci kontrolnej (CRT-K-1). Po 2.
ekspozycji na preparat wybielajacy, podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ byta wyzsza juz o
51,3% (CRT-W-4=16,3 s, SD=3,4 s) w pordwnaniu do wartos$ci kontrolnej, a po 3. ekspozycji
podatnos¢ ta byta wyzsza o 54,3% (CRT-W-6=15,3 s, SD=4 s).

Analizujac kolejno wartosci testow CRT-W wykonanych po kazde; 10-minutowe]
aplikacji zelu wybielajacego stwierdzono, ze ulegatly one stopniowemu obnizeniu. Po 2.
aplikacji zelu, podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ wzrosta o 23,5% w pordwnaniu do
warto$ci uzyskanej po pierwszej aplikacji preparatu 1 byla to roznica istotna statystycznie
(CRT-W-2 vs. CRT-W-4). Roznice wystepujace pomiedzy wartosciami CRT-W uzyskanymi
po 2. (CRT-W-4) 1 po 3. (CRT-W-6) zabiegu wybielania nie byly istotne statystycznie (wzrost
podatnos$ci szkliwa na demineralizacj¢ o 6,1%).

Pomigdzy zabiegami wybielania zgby byly przechowywane w roztworze sztucznej $liny
kazdorazowo przez 20 h. Poréwnujac kolejno wartosci testow wykonanych po aplikacji zelu
na powierzchni¢ szkliwa (CRT-W) z wartosciami testow wykonanych po 20-godzinnym
przechowywaniu z¢bow w roztworze sztucznej $liny (CRT-S) mozna stwierdzi¢, ze istotne
statystycznie réznice wystepowaly pomigdzy wartosciami CRT-W-4 i CRT-S-5 (16,3 s,
SD=3,4 s vs. 22,4 s, SD=4,1 s; wzrost o0 37,4%) oraz pomiedzy CRT-W-6 i CRT-S-7 (15,3 s,
SD=4 s vs. 23,4 s, SD=5,3 s; wzrost o 52,9%). Jak wynika z przedstawionych danych, w
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wiekszosci przypadkow przechowywanie zgbdw w roztworze sztucznej §liny po wybielaniu
powodowato istotny wzrost wartosci CRT-S, co oznaczalo istotny spadek podatnosci szkliwa
na demineralizacj¢. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze wartos¢ testow CRT-S wykonywanych po
wyjeciu zebow z roztworu sztucznej Sliny byta zawsze istotnie statystycznie nizsza niz
wartos$¢ testu kontrolnego (CRT-K-1) (tab. 16, ryc. 21).

Przedstawione na ryc. 21 dane wskazuja na wzrost odpornosci szkliwa na
demineralizacje po 14 zabiegach szczotkowania zebow pastami zawierajagcymi zwigzki fluoru
(CRT-R-9), przy czym odpornos¢ ta byta nadal istotnie nizsza niz przed wybielaniem szkliwa

(CRT-K-1).

Tabela 16. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacj¢ mierzonej testem CRT (s) przed
rozpoczgciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 10-minutowej aplikacji zelu zawierajacego
35% nadtlenek wodoru oraz kazdorazowo po 20 godzinach przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny
Table 16. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching
procedure (CRT-K-1), each after 10 minutes gel with 35% hydrogen peroxide application and each after 20 h exposure of
teeth to artificial saliva

Podatnos¢ szkliwa na demineralizacje¢ mierzona testem CRT (s)
o Susceptibility dental enamel to demineralization measured by the CRT test (s)
Liczb é po usunigciu z powierzchni szkliwa zelu
iczba © ieciu zebd
po wyjeciu zgbow o
zebow éﬂ 7 roztworusztucznej $liny zawierajacego 35% nadtlenek wodoru
< . . after remove gel with 35% hydrogen peroxide
(n) g after remove teeth from artificial saliva f
Number of g rom enamel surface
=l
teeth _8
(n) =y Nr testu Nr testu
= CRT = Zakres CRT-W = Zakres
- Number of x SD Range Number of x SD Range
CRT test CRT-W test
| CRT-K-1 | 33,5' | 7,2 25-48 CRT-W-2 | 21,3? 6,2 14-35
11 CRT-S-3 | 25,73 | 5,7 | 1842 | CRT-W-4 | 16,3* 3,4 9-23
20
111 CRT-S-5 | 22.4° | 4,1 17-33 CRT-W-6 | 15,3¢ 4,0 9-24
IV | CRT-S-7 | 2347 | 53 | 13-33 - - - -

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania zebéw w roztworze sztucznej sliny przed
rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start
bleaching procedure)

CRT-W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-minutowej aplikacji preparatu wybielajacego (CRT
tests performed each after 10 minutes application of bleaching preparations)

CRT-S-3, 5, 7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 20 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny
(CRT tests performed each after 20 h teeth exposure to artificial saliva)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartos$ci zaleznych, roznigce si¢ istotnie statystycznie:
Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,05 dla: 3-5;

b) p<0,001 dla: 1-2; 1-3; 1-4; 1-5;1-6; 1-7; 2-3; 2-4; 3-4; 4-5; 5-6; 6-7;
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CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania w sztuczne;j $linie przed rozpoczeciem zabiegéw
wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure to artificial saliva before start bleaching
procedure)

CRT -W-2, 4, 6: testy CRT wykonane kazdorazowo po 10-minutowej aplikacji 35% nadtlenku wodoru (CRT test
performed each after 10 minutes application of 35% hydrogen peroxide)

[ 1 CRT-S-3,5,7: testy CRT wykonane kazdorazowo po 20 h przechowywania w roztworze sztucznej §liny (CRT test
performed each after 20 h exposure of teeth to artificial saliva)
[ CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first
remineralization procedure )
0 CRT-R-9: test CRT wyknany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization
33,5 procedure)
+7,2
‘ 25,7 27,2
213 5.7 22.4 23,4 21 +3,7
16’2 +4.1 +5,3 6
; 16,3 153 .
+3.4 +4.,0
—> at
——>
—
«— T -+ -
CRT-K-1 CRT-W-2 CRT-S-3 CRT-W-4 CRT-S-5 CRT-W-6 CRT-S-7 CRT-R-8 CRT-R-9
nr testu CRT
number of CRT test

Rycina 21. Wyniki $redniej podatnosci szkliwa zgbéw na demineralizacj¢, mierzonej testem CRT (s) przed rozpoczgciem zabiegow wybielania (CRT-K-1), kazdorazowo po 10-
minutowej aplikacji 35% nadtlenku wodoru (CRT-W), kazdorazowo po 20-godzinnym przechowywaniu zgbéw w roztworze sztucznej §liny (CRT-S) oraz po pierwszym i po 14.
<4—» rdznica istotna statystycznie
Figure 21. Results of average susceptibility teeth enamel to demineralization measured CRT test (s) before start bleaching procedure (CRT-K-1), each after 10 minutes gel with 35% hydrogen peroxide
application (CRT-W), each after 20 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S) and after first and 14. remineralization (CRT-R)

zabiegu remineralizacji (CRT-R)
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5.5.1Analiza zmian zachodzacych w podatnosci szkliwa na demineralizacje po
przechowywaniu z¢bow w roztworze sztucznej sliny oraz po zabiegach remineralizacji
szkliwa z wykorzystaniem dwéch réznych preparatow zawierajacych zwiazki fluoru

W tab. 17 zestawiono $rednie wartosci testow CRT (s) wykonanych po pierwszym i po
14. zabiegu remineralizacji zarowno z uzyciem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zebow) jak i
pasty Sensodyne® (n=10 zebow). W tabeli uwzgledniono takze wyniki uzyskane dla tych
z¢bow w badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po trzeciej 10-minutowej aplikacji 35%
nadtlenku wodoru (CRT-W-6) i po 20 h przechowywania zebéw w sztucznej slinie (CRT-
S-7).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 zebdw)

Dane zawarte w tab. 17 wskazuja, ze $rednia warto$¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pasta Duraphat® 5000, wynosita 21,5 s, SD=3,2 s (CRT-R-8), natomiast
srednia wartos¢ testu CRT-R-9 wykonanego po 14. zabiegu szczotkowania wzrosta i
wynosita 27,3 s, SD=2,4 s (r6znica istotna statystycznie). Oznaczato to, ze po tygodniu
zardwno stosowania pasty Duraphat® 5000 jak i przechowywania z¢gbdw w roztworze
sztucznej $liny, czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa ulegl wydtuzeniu o 27%.
Jednak poréwnujgc wyniki testow CRT-R-8 1 CRT-R-9 z wynikami testu kontrolnego
wykonanego przed rozpoczeciem zabiegdw wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzi¢, ze
byty to nadal wartos$ci istotnie nizsze, przy czym po pierwszym zabiegu remineralizacji o
32,4% (CRT-R-8), a po 14. zabiegu remineralizacji o 14,2% (CRT-R-9).

Odnoszac wyniki testu CRT-R-8 1 wyniki CRT-R-9 do wynikow testu uzyskanych
bezposrednio po 20 h przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej S$liny po
zakonczonych zabiegach wybielania (CRT-S-7) mozna stwierdzi¢, ze §rednia wartos$¢ testu
CRT-R-8 nie rdéznila si¢ istotnie, natomiast CRT-R-9 byla wyzsza o 24,7% (rdznica
istotna).

W poréwnaniu do testu CRT-W-6 (wykonanego po 3. zabiegu wybielania), $rednie
wartosci testow CRT-S-7, CRT-R-8 oraz CRT-R-9 byly istotnie wyzsze: po 20-godzinnym
przechowywaniu zgbodw w roztworze sztucznej sliny o 40,4% (CRT-S-7), po pierwszym
szczotkowaniu o 37,8% (CRT-R-8), a po 14. szczotkowaniu o 75% (CRT-R-9).

Na ryc. 22 zestawiono zmiany w podatnosci szkliwa zgbéw na demineralizacje po
zastosowaniu pasty Duraphat® 5000 dla poszczegélnych badanych zgbow. W zestawieniu
uwzgledniono takze podatnos$ci szkliwa stwierdzone po 3. aplikacji 35% nadtlenku wodoru

1 po 20 h przechowywania w roztworze sztucznej §liny. Z przedstawionych danych
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wynika, ze dla wszystkich 10 badanych zgbow, wartos¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byla
wartos$cig najwyzsza w poréwnaniu do pozostatych wynikéw. Réwniez w przypadku 10
zgbow, wartos$¢ testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-9) byta wyzsza od
wartosci testu wykonanego po pierwszym szczotkowaniu (CRT-R-8). Porownujac wyniki
testu CRT-W-6 (po 3. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-7 (po 20 h kontaktu
wybielonych uprzednio zgbdw ze sztuczng $ling) stwierdzono, ze w przypadku kazdego z
10 badanych zebdéw wartos¢ testu CRT-S-7 wzrosta. Natomiast poréwnujac wyniki testu
CRT-S-7 z wynikami testu CRT-R-8 stwierdzono, ze w przypadku 5 zgbdw wartos¢ testu
CRT-R-8 wzrosta, w przypadku 2 z¢gbow warto$¢ testu CRT nie ulegta zmianie, natomiast
w przypadku 3 zeboéw byta nizsza.

Na ryc. 23 przedstawiono jak rozktadaly si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-6,
CRT-S-7, CRT-R-8 1 CRT-R-9 wuzyskane dla poszczegolnych z¢bow poddanych
szczotkowaniu pastg Duraphat® 5000 (n=10). Po wykonaniu testu kontrolnego (CRT-K-1)
mozna stwierdzié, ze czas potrzebny na demineralizacje szkliwa w przypadku kazdego z
10 zgbow miescit si¢ w zakresie od 26 do 43 s. (rozstgp=17 s). Natomiast po 3. zabiegu
wybielania, w przypadku kazdego z badanych zebow czas potrzebny na demineralizacje¢
obnizyt si¢ 1 miescit si¢ w zakresie 10 do 24 s, natomiast rozst¢gp wynosit 14 s (CRT-W-6).
Po 20 h przechowywania zebéw w roztworze sztucznej S$liny, czas potrzebny na
demineralizacje szkliwa pozostal nadal obnizony 1 miescit si¢ w zakresie od 18 do 33 s,
rozstgp=15 s (CRT-S-7). Po pierwszej remineralizacji, czas potrzebny na demineralizacje¢
szkliwa dla poszczegdlnych zgbow byt rowniez obnizony w poréwnaniu do wartosci
kontrolnych 1 miescit si¢ w zakresie od 16 do 26 s, rozstep=10 s (CRT-R-8). Po 14.
zabiegu remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla poszczegdlnych
zebow miescit si¢ w zakresie od 24 do 32 s, rozstep=8 s (CRT-R-9).

Wryniki remineralizacii z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zeboéw)

Dane zawarte w tab. 17 wskazuja, ze $rednia wartos¢ testu CRT po pierwszym
szczotkowaniu pasta Sensodyne®, wynosita 20,4 s, SD=4,1 s (CRT-R-8), natomiast
srednia warto$¢ testu CRT-R-9 wykonanego po 14. zabiegu remineralizacji (CRT-R-9)
istotnie wzrosta i wynosita 27 s, SD=4,8 s. Oznaczato to, ze po tygodniu zaréwno
stosowania pasty Sensodyne® jak 1 przechowywania zgbodw w roztworze sztucznej $liny,
czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa ulegl wydluzeniu az o 32,4%. Jednak
poréwnujac  wyniki testow CRT-R-8 1 CRT-R-9 z wynikami testu kontrolnego

wykonanego przed rozpoczeciem zabiegow wybielania (CRT-K-1) mozna stwierdzié, ze
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byly one nadal istotnie nizsze, przy czym po pierwszym zabiegu remineralizacji o 41,9%
(CRT-R-8), a po 14. zabiegu remineralizacji 0 23,1% (CRT-R-9).

Odnoszac wyniki testu CRT-R-8 1 wyniki CRT-R-9 do wynikoéw testu uzyskanych
bezposrednio po 20 h przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej S$liny po
zakonczonych zabiegach wybielania (CRT-S-7) mozna stwierdzi¢, ze $rednia wartos¢ testu
CRT-R-8 byta nizsza o 18,1%, natomiast CRT-R-9 byla wyzsza o 8,4% od CRT-S-7
(roznice nieistotne statystycznie).

W poréwnaniu do testu CRT-W-6 (wykonanego po 3. zabiegu wybielania), $rednie
wartosci testow CRT-S-7, CRT-R-8 oraz CRT-R-9 byly istotnie wyzsze: po 20-godzinnym
przechowywaniu z¢gbow w roztworze sztucznej $liny o 66% (CRT-S-7), po pierwszym
szczotkowaniu o 36% (CRT-R-8), a po 14. szczotkowaniu o 80% (CRT-R-9).

Na ryc. 24 zestawiono zmiany w podatnosci szkliwa zeboéw na demineralizacje po
zastosowaniu pasty Sensodyne® dla poszczegdlnych badanych zgbow. W zestawieniu
uwzgledniono takze podatnosci szkliwa stwierdzone po 3. aplikacji 35% nadtlenku wodoru
i1 po 20 h przechowywania w roztworze sztucznej §liny. Z przedstawionych danych
wynika, ze dla wszystkich 10 badanych z¢bow, warto$¢ wyjsciowa (CRT-K-1) byta
wartos$cig najwyzsza w poréwnaniu do pozostatych wynikéw. Rowniez w przypadku 10
zgbow, wartos$¢ testu CRT wykonanego po 14. szczotkowaniu (CRT-R-9) byta wyzsza od
wartos$ci testu wykonanego po pierwszym szczotkowaniu (CRT-R-8).

Porownujac wyniki testu CRT-W-6 (po 3. cyklu wybielania) z wynikami testu CRT-S-7 (po
20 h kontaktu wybielonych uprzednio zebow ze sztuczng $ling) stwierdzono, ze w przypadku 9
badanych zebow wartos¢ testu CRT-S-7 wzrosta, w jednym przypadku nie zmienita si¢. Natomiast
poréwnujac wyniki testu CRT-S-7 z wynikami testu CRT-R-8 stwierdzono, ze w przypadku 2
zgbow wartosc¢ testu CRT-R-8 wzrosla, natomiast w przypadku 8 zeboéw byla nizsza.

Na ryc. 25 przedstawiono jak rozkladaly si¢ wartosci testow CRT-K-1, CRT-W-6, CRT-S-7,
CRT-R-8 i CRT-R-9 uzyskane dla poszczegdlnych zebow poddanych szczotkowaniu pastg
Sensodyne® (n=10). Po wykonaniu testu kontrolnego (CRT-K-1) mozna stwierdzié, ze czas
potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa w przypadku kazdego z 10 zgbow miescit si¢ w zakresie od
25 do 48 s. (rozstgp=23 s). Natomiast po 3. zabiegu wybielania, w przypadku kazdego z badanych
z¢bOw czas potrzebny na demineralizacje obnizyt si¢ 1 miescit si¢ w zakresie od 9 do 20 s,
rozstep=11 s (CRT-W-6). Po 20 h przechowywania zgbow w roztworze sztucznej $liny, czas
potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa miescit si¢ w zakresie od 13 do 31 s, rozstep=18 s (CRT-S-
7). Po pierwszej remineralizacji, czas potrzebny na demineralizacj¢ szkliwa dla poszczegolnych
z¢bow byt rowniez obnizony w poréwnaniu do wartosci kontrolnych i miescit si¢ w zakresie od 13
do 26 s, rozstgp=13 s (CRT-R-8). Po 14. zabiegu remineralizacji czas potrzebny na demineralizacj¢
szkliwa dla poszczegoélnych zebow miescit si¢ w zakresie od 20 do 34 s, rozstep=14 s (CRT-R-9).
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Tabela 17. Zestawienie Srednich wartosci podatnosci szkliwa zgbéw na demineralizacje mierzonej testem CRT (s) stwierdzonej po pierwszym i po 14. zabiegu remineralizacji w
odniesieniu do podatnosci szkliwa z¢gbow stwierdzonej w badaniu kontrolnym (CRT-K-1), po trzeciej 10-minutowej aplikacji 35% nadtlenku wodoru (CRT-W-6) i po 20 godzinach
przechowywania z¢béw w sztucznej $linie (CRT-S-7)

Table 17. Data of average values of susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after first and 14th remineralization in reference to results of susceptibility dental enamel
detected in control examination (CRT-K-1), after 3rd 10-minutes application of 35% hydrogen peroxide (CRT-W-6) and after 20 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7)

Podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ badana testem CRT (s),
w przypadku zastosowania 35% nadtlenku wodoru trzykrotnie kazdorazowo przez 10 minut, ktora stwierdzono:
Rodza; Susceptibility dental enamel to demineralization measured by CRT test (s) in case of application 35% hydrogen peroxide 3-times each by 10 minutes which found:
odzaj
preparatu Liczba . ' . po 20 h przechowywania w
zastosc()iwanego zgbow po p1ervyszyrF zal?}egu po 1.4' zall?legg. przed rozpoczeciem roZtworze sztucznej Shf}y po po 3. zabiegu
| | e el picgowybicama | abieg vybitna
remineralizacji remineralization procedure procedure before start bleaching procedure ani?ictizrl saliv;eztftefér;tolstl:lre eaz(l)ling after 3rd bleaching procedure
. Number of
Appl ie d . ool procedure
remmeral:zanon (n) CRT-R-8 CRT-R-9 CRT-K-1 CRT-S-7 CRT-W-6
preparations
7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres 7 SD Zakres
Range Range Range Range Range
Duraphat®
55)00 10 21,5' | 32 1626 | 27,3 | 2,4 | 2432 | 31,8°| 48 26-43 21,9 47 18-33 15,6° | 4,8 10-24
Sensodyne® 10 20,4 | 4,1 | 1326 | 27,07 | 48 | 20-34 |35,1%| 89 25-48 1249°] 58 13-31 1510 33 9-20

CRT-K-1: test CRT kontrolny wykonany po 24 h przechowywania w roztworze sztucznej §liny przed rozpoczeciem zabiegdéw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzeciej 10-minutowej aplikacji 35% nadtlenku wodoru (CRT test performed after 3rd 10 minutes application of 35% hydrogen peroxide)

CRT-S-7: test CRT wykonany po 20 h przechowywania z¢gbow w roztworze sztucznej $liny po 3. wybielaniu (CRT test performed after 20 h teeth exposure to artificial saliva after 3rd bleaching)
CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)

Wartosci oceniane testem t-Studenta dla wartosci zaleznych, réznigce sig¢ istotnie statystycznie:

Values rated t-Student test for dependent values statistically different:

a) p<0,01 dla: 1-5; 2-3; 2-4; 6-10; 7-8;

b) p<0,001 dla: 1-2; 1-3; 2-5; 3-4; 4-5; 5-3; 6-7; 6-8; 7-10; 8-10; 9-8; 9-10;
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I CRT-K-1: test CRT wykonany po
100 24 h przechowywania w sztucznej
$linie przed rozpoczgciem zabiegdw
0 90 wybielania (control CRT test performed
) after 24 h teeth exposure to artificial
:: g saliva before start bleaching procedure)
g2 80 [7] CRT -W-6: test CRT wykonany po
N £ trzeciej 10-minutowej aplikacji 35%
g ;q': 70 nadtlenku wodoru (CRT test
=) g performed after 3rd 10 minutes
g 2 60 application of 35% hydrogen peroxide)
'; g ] gRT-S-7: test CRT wykonany po
g 50 0 h przechowywania w roztworze
5.5 sztucznej §liny po 3. wybielaniu
_:4; § 10 (CRT test performed after 20 h teeth
22 exposure to artificial saliva after 3rd
gz bleaching)
% E 30 |:| CRT-R-8: test CRT wykonany po
3 a pierwszym zabiegu remineralizacji
=g 20 (CRT test performed after first
2 remineralization procedure)

10 N CRT-R-9: test CRT wyknany po 14.
zabiegu remineralizacji (CRT test
performed after 14th remineralization

0 o o o o o o o o o o procedure)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nr badanego zgba
tooth number

Rycina 22. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa zebow na demineralizacje po zastosowaniu pasty Duraphat® 5000 (CRT-R-8 i CRT-R-9) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po trzeciej 10-minutowej aplikacji 35% nadtlenku wodoru (CRT-W-6) oraz po 20 godzinach przechowywania w roztworze sztucznej $liny dla poszczegdlnych zgbow
(n=10)

Figure 22. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Duraphat® 5000 (CRT-R-8 i CRT-R-9) in reference to susceptibility of dental enamel
after 3rd 10 minutes application of 35% hydrogen peroxide (CRT-W-6) and after 20 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7) for each of 10 teeth
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Rycina 23. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegdlnych zgbow wybielanych 35% nadtlenkiem wodoru 3-krotnie
kazdorazowo przez 10 minut oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Duraphat® 5000 (n=10 z¢bow)

Figure 23. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 35% hydrogen peroxide 3-times each by 10 minutes and remineralized with Duraphat® 5000
(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonanypo 24 h przechowywania zebow w roztworze sztucznejsliny, przed rozpoczeciem zabiegdéw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth exposure
to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 10-minutowym zabiegu wybielania 35% nadtlenkiem wodoru (CRT test performed after 3rd 10 minutes application of 35% hydrogen peroxide)

CRT-S-7: test CRT wykonany po 20-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej $liny po 3. zabiegu wybielania (CRT test performed after 20 h teeth exposure to artificial
saliva after 3rd bleaching)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)
CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)
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Rycina 24. Zestawienie zmian w podatnosci szkliwa zgbow na demineralizacje po zastosowaniu pasty Sensodyne® (CRT-R-8 i CRT-R-9) w odniesieniu do podatnosci szkliwa
stwierdzonej po trzeciej 10-minutowej aplikacji 35% nadtlenku wodoru (CRT-W-6) oraz po 20 godzinach przechowywania w roztworze sztucznej $liny (CRT-S-7) dla
poszczegolnych zebow (n=10)

Figure 24. Results of average susceptibility dental enamel to demineralization measured CRT test (s) after use Sensodyne® (CRT-R-8 i CRT-R-9) in reference to susceptibility of dental enamel
after 3rd 10 minutes application of 35% hydrogen peroxide (CRT-W-6) and after 20 h teeth exposure to artificial saliva (CRT-S-7) for each of 10 teeth
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Rycina 25. Zestawienie wartosci wybranych testow CRT uzyskanych w przebiegu badania dla poszczegoélnych zeboéw wybielanych 35% nadtlenkiem wodoru 3-krotnie
kazdorazowo przez 10 minut oraz remineralizowanych z zastosowaniem pasty Sensodyne® (n=10 zebow)

Figure 25. Values of selected CRT test obtained during examination for individual teeth bleached with 35% hydrogen peroxide 3-times each by 10 minutes and remineralized with Sensodyne®

(n=10 teeth)

CRT-K-1: test CRT wykonany po 24 h przechowywania zgbéw w roztworze sztucznej $liny, przed rozpoczgciem zabiegdw wybielania (control CRT test performed after 24 h teeth
exposure to artificial saliva before start bleaching procedure)

CRT-W-6: test CRT wykonany po trzecim 10-minutowym zabiegu wybielania 35% nadtlenkiem wodoru (CRT test performed after 3rd 10 minutes application of 35% hydrogen peroxide)
CRT-S-7: test CRT wykonany po 20-godzinnym przechowywaniu z¢gbow w roztworze sztucznej $liny po 3. zabiegu wybielania (CRT test performed after 20 h teeth exposure to artificial
saliva after 3rd bleaching)

CRT-R-8: test CRT wykonany po pierwszym zabiegu remineralizacji (CRT test performed after first remineralization procedure)

CRT-R-9: test CRT wykonany po 14. zabiegu remineralizacji (CRT test performed after 14th remineralization procedure)



5.6 Zestawienie wynikow badan dotyczacych oceny odpornos$ci na dzialanie kwaséw szkliwa
zebow poddanego dzialaniu preparatéw wybielajacych zawierajacych 10% nadtlenek
karbamidu, 16% nadtlenek karbamidu i 35% nadtlenek wodoru z uwzglednieniem czasu
przechowywania zeb6éw w roztworze sztucznej $liny i zastosowanej remineralizacji pastami

W tab. 18 przedstawiono dane okreslajace jaki odsetek wartosci CRT-K-1 stanowity
poszczegbdlne wartosci CRT-W, CRT-S 1 CRT-R w kazdej z badanych grup. Zalozono, ze
warto$¢ testu CRT wykonanego po 24 godzinach przechowywania zebow w roztworze
sztucznej $liny a przed rozpoczeciem zabiegéw wybielania (CRT-K-1) w kazdej z
badanych grup (I, II, III, IV i1 V), bedzie punktem odniesienia do okreslenia zmian
odpornosci szkliwa na demineralizacje stwierdzanych podczas wykonywanych zabiegow
wybielania i remineralizacji w poszczegolnych grupach i umozliwi ich poréwnanie.

Przedstawione w tab. 18 dane wskazuja, ze po pierwszym zabiegu wybielania w
Grupie 1 i Grupie II odporno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ byla podobna i stanowita
odpowiednio 82% oraz 84% odpornosci wyjsciowej. W przypadku Grupy III, IV 1 V
odpornos$¢ ta byta nizsza i1 stanowita odpowiednio 67% (Grupa III), 66% (Grupa IV) 1 64%
(Grupa V) wartosci CRT-K-1 dla danej grupy. Po trzecim zabiegu wybielania, odpornos¢
szkliwa na dzialanie kwasow byta podobna w kazdej grupie 1 wynosita odpowiednio 41%
(Grupa I), 52% (Grupa 1I), 46% (Grupa Il 1 V) oraz 43% (Grupa IV) wartosci kontrolne;.
W przypadku Grup III, IV 1 V zabieg wybielania zakonczono po trzecim wybielaniu.
Natomiast w przypadku Grupy I 1 Grupy Il wybielania byto kontynuowane jeszcze przez 7
cykli. Po ostatnim zabiegu wybielania odpornos$¢ szkliwa na dziatanie kwasow wynosita
14% wartosci wyjsciowej zarowno w Grupie I jak 1 w Grupie I1.

Wielogodzinne przechowywanie zgbow w roztworze sztucznej $liny po zabiegach
wybielania, wprawdzie powodowato wzrost odpornosci szkliwa na demineralizacje¢, ale
byta to odporno$¢ nizsza niz wyj$ciowa.

Analizujac zmiany dotyczace odpornosci wybielonego szkliwa zachodzace w wyniku
zastosowanej remineralizacji stwierdzono, ze w przypadku Grupy I i II odpornos¢ szkliwa
na demineralizacj¢ (ktéra przed remineralizacjg stanowita 18% warto$ci wyjsciowej), po
pierwszym zabiegu szczotkowania stanowila odpowiednio 19% 1 24% odpornosci
wyjsciowej. Po 14 zabiegach remineralizacji i przechowywaniu zgboéw w roztworze
sztucznej $liny przez ponad 143 godziny, odporno$¢ szkliwa na demineralizacje stanowita
28% wartosci wyjsciowe] w Grupie I 1 30% w Grupie II. Wyniki te wskazujg na
konieczno$¢ stosowania remineralizacji przez dluzszy niz tydzien okres czasu. W
przypadku Grupy III, IV 1 V, odpornos$¢ szkliwa na demineralizacj¢ przed remineralizacja

stanowila 60% (Grupa III), 45% (Grupa 1IV) i 70% (Grupa V) warto$ci wyjsciowej. Po
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pierwszym zabiegu szczotkowania odpornos$¢ ta wzrosta 1 stanowita odpowiednio 67%,
58% 1 63% odpornosci wyjsciowej. Po 14 zabiegach remineralizacji i przechowywaniu
z¢bOw w roztworze sztucznej §liny przez ponad 143 godziny, odpornos$¢ szkliwa na
demineralizacje stanowita 82% warto$ci wyjsciowej w Grupie III, 81% w Grupie V oraz
75% w Grupie IV. Wskazuje to, Zze po tygodniu prowadzonych zabiegdw szczotkowania
pastg i kontaktu ze sztuczng §ling uzyskano odporno$¢ szkliwa najbardziej zblizong do

wartos$ci wyjsciowej tylko w Grupie IT11 V.
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Tabela 18. Okreslenie na podstawie $rednich wartosci testow CRT jaki odsetek odpornosci wyjsciowe] szkliwa na demineralizacj¢ stanowi odpornos¢ szkliwa stwierdzana po
aplikacji preparatow wybielajacych, po kontakcie wybielanego szkliwa ze sztuczna $lina i po jego remineralizacji w poszczegdlnych badanych gupach.
Table 18. Determine on the basis of average CRT tests valvues what percentage of output enamel resistence represent enamel resistence after bleaching, storage in artificial saliva and remineralization in

respective study groups

Warunki eksperymentu

Experiment conditions

Zastosowane preparaty wybielajace

Applied bleaching preparations

10% nadtlenek

karbamidu
10% carbamide peroxide

16% nadtlenek

karbamidu
16% carbamide peroxide

10% nadtlenek

karbamidu
10% carbamide peroxide

16% nadtlenek

karbamidu
16% carbamide peroxide

35% nadtlenek

wodoru
35% hydrogen peroxide

Czestotliwo$¢ i czas aplikacji danego
preparatu wybielajacego

Frequency and time of application bleaching preparations

10-krotnie po 10 h
10 timeseach by 10 h

10-krotnie po 10 h
10 timeseach by 10 h

3-krotnie po 2 h
3 timeseach by 2 h

3-krotnie po 4 h
3 timeseach by 4 h

3-krotnie po 10 min
3 timeseach by 10 min.

Czgstotliwos¢ 1 czas kontaktu zgbow

ze sztuczng $ling
Frequency and time teethexposure to artificial saliva

10-krotnie po 14 h
10 timeseach by 14 h

10-krotnie po 14 h
10 timeseach by 14 h

3-krotnie po 22 h
3 timeseach by 22 h

3-krotnie po 18 h
3 timeseach by 18 h

3-krotniepo 20 h
3 timeseach by 20 h

Liczba badanych zebow (n)

Number of examined teeth (n) 20 20 20 20 20
Nrbadanejgrupy I 11 1 v \
Number of examined group
Nr testu CRT w
Etapbadania przebiegu badan Okreslenie, jaki odsetek wartosci CRT-K-1 (100%) stanowig poszczegdlne wartosci CRT-W, CRT-S i CRT-R
Stage study Number of CRT test during Term what percentage of average CRT-K-1 value (100%) represent respectively CRT-W, CRT-S and CRT-R
examination
Przed wybielaniem CRT-K-1 100% 100% 100% 100% 100%
(beforebleaching)
Po 1. wybiclaniu CRT-W-2 82% 84% 67% 66% 64%
(after st bleaching)
Po 1. kontakcie ze sztuczng §ling e o o o o o
(after 1st contact with artificial saliva) CRT-S-3 78% 84% 73% 68% 77%
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Po2, wybielaniu CRT-W-4 43% 62% 57% 47% 49%
(after 2nd bleaching)
e CRT-S-5 59% 63% 63% 60% 67%
Po 3. wybielaniu CRT-W-6 41% 52% 46% 43% 46%
(after 3rd bleaching)
e e CRT-S-7 46% 65% 60% ke 70%
fa% i-4ﬁ?§$§$ CRT-W-8 38% 43% X X X
e CRT-8-9 43% 50% X X X
1(’3% > -%{}i:jﬁhﬁg CRT-W-10 32% 39% X X X
e CRT-S-11 39% 42% X x X
1(’;;26‘::13;?;:(}1?3;‘; CRT-W-12 31% 27% X X X
b e CRT-S-13 35% 34% X X X
1;%;71‘;1{)‘1’;3;1‘; CRT-W-14 25% 21% X X X
e CRT-5-15 33% 28% X x X
1(’:% f 81‘;1{)‘3;2;?5 CRT-W-16 22% 21% X X X
e CRT-S-17 24% 28% X x X
fa%fr‘ﬁ?ifiﬁﬁig‘; CRT-W-18 15% 18% X X X
Po 9. kontakcie ze sztuczng $ling CRT-S-19 21% 220, X X X

(after 9th contact with artificial saliva)
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Po 10. wybielaniu W 0 0
(after 10th bleaching) CRT-W-20 14% 14% X X X
Po 10. kontakcie ze sztuczng $ling CRT-S-21 18% 18% < X X
(after 10th contact with artificial saliva)
Po 1. remineralizacji CRT-R-22/ 0 0 o
(after 1st remmineralization) CRT-R-8 19% 24% 67% 58% 63%
Po 14. remineralizacji CRT-R-23/ 0 o
(after 14th remmineralization) CRT-R-9 28% 30% 82% 75% 81%
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6. Dyskusja

Dane z pis$miennictwa wskazuja, ze podczas zabiegdw wybielania, jak réwniez po ich
ukonczeniu moga wystgpi¢ powiktania ro6znego typu. Istnieje granica procesu wybielania,
zwana punktem saturacji, w ktérym wybielanie zostaje zatrzymane i1 rozpoczyna si¢
destrukcja struktur zgba. Nadmierne wybielanie zeboéw powoduje ryzyko utlenienia biatek
szkliwa 1 zebiny, co moze prowadzi¢ w konsekwencji do kruchosci i wzrostu porowatosci
tkanek zeba [16, 24, 30, 42]. Zmiany zachodzace w strukturze szkliwa pod wptywem
srodkow wybielajagcych moga prowadzi¢ m.in. do wzrostu podatnosci szkliwa na
demineralizacje [25, 54, 55]. Preparaty stosowane do wybielania szkliwa w zaleznosci od
rodzaju 1 stgzenia skladnika aktywnego oraz obecnosci lub braku sktadnika
remineralizacyjnego, a takze w zaleznosci od wartosci pH preparatu wybielajacego i czasu
jego aplikacji, moga powodowa¢ zmiany na powierzchni szkliwa i w jego strukturze.
Wskazuja na to wyniki licznych badan, w tym réwniez wyniki badan wlasnych
prowadzonych w warunkach in vitro [14, 15, 18, 20, 24, 25, 30, 31, 33, 40, 41, 47, 54, 55,
61,62, 68,71,75,76,78, 80, 81, 90, 95].

Autorzy szeregu publikacji, badajac skutki dziatania tych preparatow w roéznych
warunkach eksperymentalnych i klinicznych oceniali m.in. mikrotwardo$¢ wybielanego
szkliwa, jego szorstko$¢ 1 porowatos¢, utrate sktadnikow mineralnych, podatno$¢ na
dziatanie kwasu, wystepowanie erozji, podatno$¢ na odktadanie barwnikow, trwatosé¢
potaczenia bondu ze szkliwem oraz wystgpowanie mikroprzecieku brzeznego [15, 17, 18,
20, 21, 23, 24, 29, 30, 37, 39, 41, 47, 54, 55, 68, 75, 76, 78, 80, 90]. Cz¢$¢ badan dotyczyla
mozliwo$ci ograniczenia negatywnych skutkdw dzialania preparatow wybielajacych
poprzez modyfikacje ich sktadu, stezenia czynnika aktywnego, pH, skrocenie czasu i
czestotliwosci ich aplikacji, a takze stosowanie r6znych procedur remineralizacyjnych w
trakcie wybielania jak 1 po jego zakonczeniu [8, 11, 16, 18, 32, 40, 44, 68, 76, 83, 92, 95].

W badaniach wlasnych skupitam si¢ na ocenie, jak w warunkach badania in vitro,
zmieniala si¢ podatno$¢ szkliwa zebow na demineralizacje w zalezno$ci od rodzaju i
stezenia sktadnika aktywnego, czasu i czestotliwosci jego kontaktu ze szkliwem oraz
obecnosci fluoru w sktadzie preparatu wybielajacego. Analizowatam réwniez jaki wptyw
na wybielone szkliwo 1 jego podatnos¢ na demineralizacje ma przechowywanie zebow
pomiedzy zabiegami wybielania w roztworze sztucznej S$liny, a takze zastosowanie

okreslonych procedur remineralizacyjnych po zakonczeniu calego procesu wybielania.
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Zmiany w szkliwie po wielogodzinnej i wielokrotnej aplikacji preparatéow
zawierajacych 10% lub 16% nadtlenek karbamidu z uwzglednieniem aspektu
remineralizacji na podstawie piSmiennictwa i wynikow badan wlasnych (Grupa I i
Grupa II).

Analizujac, jak zmienia si¢ podatnos¢ szkliwa na demineralizacje¢ po 10-godzinnej
aplikacji zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu wzbogacony fluorem, ktora
powtarzano 10-krotnie w odstgpach 14-godzinnych, stwierdzitam na podstawie testow
CRT-W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatnos¢ ta byta istotnie
wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczeciem catego eksperymentu (CRT-K-1). Poréwnujac
wartosci  testow CRT-W wykonywanych po kazdej 10-godzinnej aplikacji zelu
wybielajacego zaobserwowatam, ze ulegaly one stopniowemu obnizeniu, ale nie w kazdym
przypadku byt to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim 10-tym zabiegu wybielania,
odporno$¢ szkliwa na dzialanie kwasow stanowila 14% odpornosci wyjSciowe;.
Kazdorazowe przechowywanie zgbodw przez 14 godzin w roztworze sztucznej §liny po
wybielaniu, w wigkszosci przypadkéw powodowato istotny wzrost wartosci CRT-S (co
oznaczato wzrost odpornosci szkliwa na demineralizacj¢), ale stwierdzane wartosci byty
zawsze istotnie statystycznie nizsze niz wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Po ostatnim
zabiegu wybielania i po ostatnim przechowywaniu zebéw w sztucznej $linie stwierdzona
odpornos¢ szkliwa wynosita 18% wartosci wyjsciowej CRT-K-1. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wielogodzinny kontakt wybielanych zebdéw ze sztuczng $ling nie byt
wystarczajacy, aby uzyska¢ odpornos$¢ szkliwa, ktérg stwierdzano przed rozpoczeciem
wybielania (tab. 8, ryc. 1, tab. 18). Natomiast zabiegi remineralizacyjne (szczotkowanie
zebOw pastami zawierajagcymi fluor 1 jednoczesne przechowywanie w roztworze sztucznej
sliny) prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daty efekt w postaci
istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacje, ale byta to nadal warto$¢ istotnie
nizsza w poréwnaniu do warto$ci wyjsciowe] — stanowila ona 28% wartosci stwierdzonych
przed wybielaniem (tab. 9, ryc. 1, tab. 18). Po 14 zabiegach szczotkowania pastg
Duraphat® 5000 i wielogodzinnym przechowywaniu 10 zgbow w roztworze sztucznej
$liny pomiedzy tymi zabiegami, stwierdzana $rednia warto$¢ testu CRT-R byla nizsza o
70% w poréwnaniu do wartosci kontrolnej CRT-K-1. Natomiast po 14 zabiegach
remineralizacji z zastosowaniem pasty Sensodyne® 1 wielogodzinnym przechowywaniu 10
z¢bow w roztworze sztucznej $liny pomigdzy tymi zabiegami, warto$¢ testu CRT-R byla
nizsza o 76% w poréwnaniu do wartosci kontrolnej CRT-K-1 (tab. 9). Mozna wiec sadzi¢,

ze zastosowane przez tydzien po wybielaniu zabiegi remineralizacyjne z wykorzystaniem
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pasty Duraphat® 5000 wzglednie pasty Sensodyne® nie byly wystarczajgce, poniewaz nie
doprowadzily do uzyskania wyjsciowej odpornosci szkliwa. Wskazuje to na konieczno$¢
stosowania opisanych zabiegdéw remineralizacyjnych przez dtuzszy niz 7 dni okres czasu,
w przypadku gdy 10% nadtlenek karbamidu (nawet gdy preparat jest wzbogacony
fluorem) pozostaje w kontakcie ze szkliwem przez 10 godzin i zabieg ten powtarza si¢ 10-
krotnie. Uzyskane wyniki wskazuja rowniez na koniecznos$¢ stosowania w tym przypadku
dodatkowych zabiegdw remineralizacyjnych pomigdzy poszczegdlnymi etapami
wybielania.

Podobne wyniki jak w przypadku 10% nadtlenku karbamidu uzyskano stosujac 16%
nadtlenek karbamidu réwniez wzbogacony fluorem. Wartosci testow CRT-W
wykonywanych po kazdej z 10-godzinnych aplikacji zelu, byty zawsze istotnie nizsze niz
stwierdzone przed rozpoczeciem catego eksperymentu (CRT-K-1), co $wiadczylo o
istotnym spadku odpornosci szkliwa na procesy demineralizacyjne. Zaobserwowalam
takze, ze w trakcie trwania procesu wybielania, $rednie wartosci testow CRT-W
wykonywanych kolejno po kazdej 10-godzinnej aplikacji zelu, ulegaty stopniowemu
obnizeniu, ale nie w kazdym przypadku byt to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim
10-tym zabiegu wybielania, odporno$¢ szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 14%
odpornosci wyjsciowej. Kazdorazowe przechowywanie zegbéw po wybielaniu przez 14
godzin w roztworze sztucznej §liny, w wiekszosci przypadkow powodowalo istotny wzrost
warto$ci CRT-S (co oznaczato wzrost odpornosci szkliwa na demineralizacj¢), ale byty to
warto$ci zawsze istotnie statystycznie nizsze niz warto$¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Po
ostatnim zabiegu wybielania i po ostatnim przechowywaniu zebow w sztucznej $linie
stwierdzona odpornos¢ szkliwa wynosita 18% wartosci wyjsciowej CRT-K-1. Uzyskane
wyniki sugeruja, ze podobnie jak w przypadku gdy do wybielania stosowano 10%
nadtlenek karbamidu (Grupa I), wielogodzinny kontakt wybielanych zgboéw ze sztuczna
sling nie byl na tyle wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do wyjsciowej odpornosci szkliwa na
dziatanie kwaséw (tab. 10, ryc. 6, tab. 18). Zabiegi remineralizacyjne (szczotkowanie
zgbow pastami zawierajagcymi fluor i jednoczesne przechowywanie w roztworze sztucznej
sliny) prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daly efekt w postaci
istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacje, ale byta to nadal wartos¢ istotnie
nizsza w porownaniu do wartosci wyjsciowej 1 stanowita 30% wartosci wyjsciowej CRT-
K-1 (tab. 11, ryc. 6, tab. 18). Po 14 zabiegach szczotkowania pasta Duraphat® 5000 i
wielogodzinnym przechowywaniu 10 zgbow w roztworze sztucznej $liny pomiedzy tymi

zabiegami, wartos¢ testu CRT-R byla nizsza o 67% w poréwnaniu do wartosci kontrolnej

99



CRT-K-1. Natomiast po 14 zabiegach remineralizacji pastag Sensodyne® 1 wielogodzinnym
przechowywaniu 10 zegbow w roztworze sztucznej $liny, warto$¢ testu CRT-R byta nizsza
o 72% w porownaniu do wartoSci kontrolnej CRT-K-1. Mozna wigc sadzi¢, ze
zastosowane przez tydzien po wybielaniu zabiegi remineralizacyjne z wykorzystaniem
pasty Duraphat® 5000 wzglednie pasty Sensodyne® nie byty na tyle wystarczajace, aby
doprowadzi¢ do uzyskania wyj$ciowej odpornosci szkliwa. Uzyskane wyniki badan
wskazuja roéwniez w tym przypadku na konieczno$¢ stosowania opisanych zabiegow
remineralizacyjnych przez dtuzszy niz 7 dni okres czasu, a takze na konieczno$¢
stosowania dodatkowych zabiegow remineralizacyjnych pomiedzy poszczegolnymi
etapami wybielania.

Podsumowujac wyniki badan uzyskane w Grupach I 1 II stwierdzitlam, ze niezaleznie
czy zastosowano zel zawierajacy 10% czy 16% nadtlenek karbamidu wzbogacony
fluorem, wielogodzinna i wielokrotna aplikacja tych preparatow powodowata podobne
skutki w postaci stopniowego obnizenia $rednich wartosci testu CRT-W. Po ostatnim 10-
tym zabiegu wybielania, odporno$¢ szkliwa na dzialanie kwasow byla w obu grupach taka
sama, zar6wno po zastosowaniu 10% jak 1 16% nadtlenku karbamidu i stanowila 14%
odporno$ci wyjsciowej. Stwierdzono takze, ze zarowno w Grupie I, w ktorej zastosowano
10% nadtlenek karbamidu jak i w Grupie II, w ktorej zastosowano 16% nadtlenek
karbamidu, w wigkszosci przypadkow przechowywanie zebéw w roztworze sztucznej sliny
powodowato istotny wzrost wartosci testu CRT-S, ale byly to warto$ci zawsze istotnie
statystycznie nizsze niz warto$¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Po ostatnim zabiegu
wybielania 1 po ostatnim przechowywaniu zebow w sztucznej Slinie stwierdzona
odpornos¢ szkliwa wynosita 18% wartosci wyjsciowej CRT-K-1 zarowno w Grupie [ jak 1
w Grupie II. Dato to podstawe do stwierdzenia, ze wielogodzinny kontakt zebow ze
sztuczng $ling pomigdzy zabiegami wybielania nie byl na tyle wystarczajacy, aby uzyskaé
odpornos¢, ktorg stwierdzano przed wybielaniem. Przechowywanie zgbéw w sztucznej
slinie pomigdzy zabiegami wybielania dawalo podobny efekt, niezaleznie czy stosowano
do wybielania 10% czy 16% nadtlenek karbamidu. Rowniez zabiegi remineralizacyjne
prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, w obu grupach daty podobny
efekt w postaci istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na dzialanie kwasow, ale
pozostawata ona nadal istotnie nizsza w porownaniu do wartosci wyjsciowych 1 wynosita
ogbélem 28% wartosci wyjsciowej CRT-K-1w Grupie I oraz 30% w Grupie II. Mozna wigc
sadzi¢, ze niezaleznie od st¢zenia preparatu (10% czy 16% nadtlenek karbamidu, nawet

gdy jest on wzbogacony fluorem), wielogodzinna (10 godzin) i wielokrotna (10 razy)
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aplikacja preparatu, wymaga stosowania wzmozonych zabiegdéw remineralizacyjnych
trwajacych dhluzszej niz 7 dni. Uzyskane wyniki wskazuja rowniez na konieczno$é
stosowania dodatkowych zabiegdw remineralizacyjnych pomigdzy poszczeg6lnymi
etapami wybielania.

Zmiany zachodzace w strukturze szkliwa z¢bow pod wptywem dhlugoczasowego i
wielokrotnego wybielania preparatami zawierajacymi 10% nadtlenek karbamidu i ich
skutki dla utrzymania wlasciwej odpornosci szkliwa (m.in. na dzialanie kwasow), a takze
mozliwosci zapobiegania tym niekorzystnym zmianom, byty tematem wielu publikacji [4,
5,9, 13, 14, 15, 33, 42, 61, 81, 91]. Santini i wsp. [81] oceniali poziom fosforanéw w
szkliwie zebow stalych poddanych wybielaniu. Preparat zawierajacy 10% nadtlenek
karbamidu stosowali 8 h dziennie przez 28 dni, przy czym w okresie miedzy aplikacjami
preparatu, probki byly przechowywane w soli fizjologicznej buforowanej. Ste¢zenie
fosforandéw w szkliwie (spektrometria Ramana) okre§lano przed rozpoczeciem zabiegdéw
wybielania oraz w 7., 14., 21. i 28. dniu zabiegu. Badania wykazaly we wszystkich
badanych probkach istotny statystycznie spadek stezenia grup fosforanowych w 7., 14. i
28. dniu zabiegu w porownaniu do warto$ci kontrolnych. Zdaniem autoréw obserwowana
utrata grup fosforanowych z powierzchownych warstw szkliwa byta najprawdopodobniej
powiazana z postepujaca w trakcie wybielania degradacja matrycy szkliwa. W konkluzji
autorzy stwierdzili, ze czas wybielania powinien by¢ ograniczony, aby nie dopusci¢ do
degradacji szkliwa. Ich zdaniem w przypadku 10% nadtlenku karbamidu, czas ten nie
powinien przekracza¢ okresu 7 dni szczegdlnie u pacjentow, u ktoérych $lina ma
zmniejszone zdolno$ci remineralizacyjne [81]. Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze
odpornos¢ szkliwa na demineralizacje¢ po 7 dniach 10-godzinnego wybielania 10%
nadtlenkiem karbamidu wzbogaconego fluorem, stanowita tylko 25% warto$ci wyjSciowe;,
co $wiadczylo o znacznym wzro$cie podatnosci szkliwa na dzialanie kwasu wskutek
procesu wybielania (tab. 18).  Tschoppe 1 wsp. [91] badali utrate zwigzkoéw
nieorganicznych ze szkliwa zebow wolu oraz glebokos¢ tych zmian zachodzacych po
wielokrotnej 8-godzinnej aplikacji preparatow zawierajacych 10% nadtlenek karbamidu
wzbogaconych lub nie fluorem i zwigzkami wapnia oraz po 3-tygodniowej remineralizacji
wybielonego szkliwa. Zdaniem autoréw zwigzki fluoru dodane do preparatéw
wybielajacych mialy za zadanie zmniejszy¢ nadwrazliwos¢ zebow 1 ulatwid
remineralizowanie zmian erozyjnych szkliwa powstatych po zabiegu wybielania. W
badaniach zastosowano Opalescence Regular (10% nadtlenek karbamidu), Opalescence PF

10 (10% nadtlenek karbamidu z dodatkiem NaF), Nite White ACP (10% nadtlenek
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karbamidu z dodatkiem ACP) oraz Nite White ACPF (10% nadtlenek karbamidu z
dodatkiem ACP i fluoru). Z przeprowadzonych badan wynikato, ze preparaty wzbogacone
fluorem (NaF) nie wywieralty wptywu na remineralizacje wybielonego szkliwa. Natomiast
autorzy stwierdzili w konkluzji, ze zaréwno pH preparatu wybielajagcego, jak réwniez
obecnos¢ ACP w preparacie miaty wplyw na forme¢ obserwowanej remineralizacji [19].

Na podstawie dostepnego piSmiennictwa mozna stwierdzi¢, ze najwigcej badan
dotyczylo zmian mikrotwardosci i morfologii powierzchownych struktur szkliwa,
obserwowanych po wybielaniu i wptywu tych zmian na wzrost podatno$ci wybielanego
szkliwa na dziatanie kwasow. Ponadto badano, jaki efekt maja rézne procedury
remineralizacyjne stosowane na wybielone szkliwo. Wigkszo§¢ autoréw stwierdzita, ze
wielogodzinne i wielokrotne wybielanie szkliwa z zastosowaniem 10% nadtlenkiem
karbamidu moze pogarsza¢ badane parametry powierzchownych struktur szkliwa, co
sprzyja wzrostowi podatnos$ci na dzialanie kwasoéw. Niektore procedury remineralizacyjne,
a takze wzbogacanie preparatu wybielajacego o zwiazki fluoru lub wapnia, moga ich
zdaniem redukowaé negatywny wpltyw wybielania. Inni autorzy uwazali, ze zmiany w
szkliwie po wybielaniu 10% nadtlenkiem karbamidu sa nieznaczne i w warunkach
klinicznych, mogg by¢ niezauwazalne. Lisiecka 1 wsp. [61] oceniali in vitro jak zmienia si¢
mikrotwardo$¢ szkliwa zebdw statych po kontakcie z preparatem wybielajacym
zawierajagcym 10% nadtlenek karbamidu, w poréwnaniu do mikrotwardosci czgsci szkliwa,
ktére nie bylo wybielane. Preparat aplikowano na powierzchni wargowej z¢bow, zgodnie z
zaleceniami producenta przez 8 h w 9 cyklach. Po kazdym cyklu wybielania, preparat
usuwano z powierzchni ze¢ba pod biezacg woda, a zgby przechowywano w fizjologicznym
roztworze soli. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze proces wybielania
spowodowatl zmniejszenie mikrotwardosci szkliwa $rednio o 9,7% w pordéwnaniu do
wartosci stwierdzanych przed wybielaniem [61]. Mikrotwardo$¢ szkliwa badali rowniez
Grobler 1 wsp. [33], ktorzy porownywali efekt dziatania 3 roéznych preparatow
wybielajacych zawierajacych w sktadzie 10% nadtlenek karbamidu wzbogacony fluorkiem
potasu (Yotuel® Patient 10% CP), 10% nadtlenek karbamidu wzbogacony amorficznym
fosforanem wapnia bez dodatku fluoru (Nite White® ACP 10% CP) i1 10% nadtlenek
karbamidu wzbogacony fluorem (Opalescence® PF 10% CP). Kazdy z preparatoéw
stosowano zgodnie z zaleceniami producenta przez 14 dni po 8 h dziennie. Pomigdzy
zabiegami wybielania, zgby byly przechowywane w sztucznej $linie. Por6wnujac uzyskane
dla poszczegdlnych preparatéw wyniki w odniesieniu do szkliwa niewybielanego, autorzy

stwierdzili, ze wszystkie zastosowane preparaty wybielajace (niezaleznie od ich sktadu)
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spowodowaty spadek mikrotwardosci szkliwa, przy czym najwigkszy spadek
mikrotwardo$ci zaobserwowano w przypadku preparatu Nite White ACP 10% CP bez
dodatku fluoru. Dhuzszy czas kontaktu preparatu wybielajacego z powierzchnig szkliwa
wpltywat negatywnie na mikrotwardo$¢, natomiast obecno$¢ fluoru w preparatach
wybielajagcych zmniejszala uszkodzenia szkliwa wywotane dziataniem czynnika
aktywnego. Podobne badania in vitro dotyczace mikrotwardosci prowadzili Cavalii i wsp.
[14]. W tych badaniach autorzy dodatkowo okres§lali podpowierzchniowa utratg
sktadnikow nieorganicznych ze szkliwa i1 glebokos$¢ wystepujacych zmian. Badania objety
pie¢ roéznych preparatow z 10% nadtlenkiem karbamidu, sposrdd ktorych 3 zawieraty
dodatkowo fluor, a jeden preparat zawierat wapn. W badaniach zastosowano nastepujace
preparaty: Whiteness (10% CP), Opalescence PF (10% + F), Pola Night F (10% CP + F) i
zel eksperymentalny zawierajacy 10% CP 1 fluor oraz zZel eksperymentalny zawierajacy
10% CP i wapn. Probki zebow wotu byly wybielane badanymi preparatami przez 14 dni po
6 h dziennie, a nastgpnie przechowywano je w roztworze sztucznej §liny, podobnie jak
probki kontrolne, ktére nie byly wybielane. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze do najwickszego spadku mikrotwardosci szkliwa doszlo po zastosowaniu
preparatu Whiteness 10% CP bez fluoru. Natomiast w przypadku pozostatych preparatow
wzbogaconych we fluor lub wapn, stwierdzany spadek mikrotwardosci byt mniejszy.
Ponadto autorzy stwierdzili, ze niezaleznie od zastosowanego preparatu do wybielania,
zawsze dochodzito do podpowierzchniowej utraty mineratéw ze szkliwa, przy czym gdy
preparat zawieral fluor lub wapn, to utrata mineraldéw byla mniej nasilona. Na podstawie
uzyskanych wynikéw, autorzy stwierdzili, ze dodatek fluoru lub wapnia do preparatow
stosowanych do wybielania domowego moze zredukowaé utrate mineralow ze szkliwa
[14]. Oceniajac utrate¢ mineralow z wybielanego szkliwa poprzez analiz¢ skladu wody
uzytej do splukiwania wybielanej powierzchni zeboéw, Cavalii 1 wsp. [13] potwierdzili, ze
podczas wybielania dochodzito do utraty skladnikéw mineralnych ze szkliwa, jednak
utrata ta byla minimalizowana przez dodatek fluoru lub wapnia do zelu wybielajacego.
Chen i wsp. [15] w badaniach in vitro oceniali zmiany zachodzace w szkliwie zebéw wotu
podczas 8-godzinnego wybielania przez 14 dni z zastosowaniem zeli zawierajacych 10%
nadtlenek karbamidu bez fluoru (Opalescence 10%) oraz zeli zawierajacych fluor w
stezeniu 0,11% (Opalescence PF 10) 1 0,37% (zel eksperymentalny). W przypadku
zastosowania preparatu Opalescence 10%, po kazdym wybielaniu cze$¢ zgbow byla
poddana przez 3 minuty fluoryzacji 2% NaF (zel o pH 7,0). Po kazdym zabiegu wybielania

1 przez 14 dni po zakonczeniu eksperymentu, zgby byly przechowywane w roztworze
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HBSS (Hank’s Balanced Salt Solution). Autorzy badali mikrotwardo$¢ szkliwa (metoda
Knoppa) oraz analizowali morfologi¢ powierzchni szkliwa (SEM) przed rozpoczeciem
wybielania (kontrola), w 7., 14., 21. 1 28. dniu eksperymentu. Stwierdzono, ze we
wszystkich grupach, w ktérych zastosowano wybielanie, nastgpil znaczacy spadek
mikrotwardosci szkliwa w poréwnaniu do kontroli. Najwiekszy spadek mikrotwardosci
szkliwa autorzy zaobserwowali w przypadku 10% nadtlenku karbamidu bez fluoru, mimo
zastosowania dodatkowej fluoryzacji cze$ci wybielanego szkliwa zelem z 2% NakF.
Mniejszy spadek mikrotwardosci szkliwa zaobserwowano w przypadku zastosowania
preparatow wzbogaconych fluorem. Przechowywanie z¢gboéw w roztworze HBSS
powodowato stopniowy wzrost mikrotwardos$ci szkliwa wybielanych zebdw, przy czym po
7 dniach najwiekszy wzrost mikrotwardosci szkliwa byt widoczny w zgbach wybielanych
preparatami zawierajacymi fluor, ale byla to mikrotwardo$¢ nadal mniejsza niz w
stwierdzona w kontroli. Badania wlasne réwniez wykazaty, ze przechowywanie zebow w
roztworze sztucznej $liny, powoduje wzrost odpornosci wybielonego szkliwa na dziatanie
kwasow, ale odporno$¢ ta byta nadal nizsza niz przed wybielaniem (tab. 18). Natomiast po
14 dniach przechowywania z¢gbow w roztworze HBSS, mikrotwardo$¢ szkliwa byta
zblizona do wartosci kontrolnych we wszystkich badanych grupach. Badajac morfologi¢
powierzchni szkliwa w 7. 1 14. dniu wybielania, autorzy zauwazyli najwigksze uszkodzenia
w przypadku aplikacji preparatu wybielajgcego bez fluoru, mimo stosowanej kazdorazowo
fluoryzacji zelem z 2% NaF. Obserwowane zmiany mialy posta¢ plastra miodu —
wytrawiony rdzen i nienaruszone obrzeze pryzmatu szkliwa. W przypadku zastosowania
zeli wzbogaconych fluorem zauwazono, ze niezaleznie od stezenia fluoru zmiany
demineralizacyjne na powierzchni szkliwa byty mniej wyrazne - dochodzito do mniejszego
rozpuszczenia rdzenia 1 pryzmatéw szkliwa. Podsumowujac wyniki badan autorzy
stwierdzili, ze w przypadku wielokrotnego i wielogodzinnego wybielania zgbow 10%
nadtlenkiem karbamidu, zmiany demineralizacyjne o charakterze erozji szkliwa oraz
spadek mikrotwardosci szkliwa byly mniej nasilone w przypadku zastosowania preparatow
wzbogaconych fluorem [15]. Attin i wsp. [5] analizowali zmiany mikrotwardosci szkliwa
po aplikacji zeli o roznym pH zawierajacych 10% nadtlenek karbamidu z dodatkiem lub
bez dodatku fluoru. Okreslajac mikrotwardo$¢ szkliwa, probowano takze oceni¢ jak
zmienia si¢ podatnos¢ juz wybielonego szkliwa na dziatanie kwasow. Jednorazowy czas
wybielania wynosit 8 h. Caly eksperyment powtérzono 3-krotnie. W badaniach
zastosowano zele z fluorem (0,5%) o pH 7,0 1 o pH 5,7 oraz zele bez fluoru o pH 7,0 i 0

pH 5,7. Po kazdym 8-godzinnym wybielaniu, probki byty przechowywane w roztworze
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sztucznej §liny przez 2 h w temp. 37°C (co traktowano jako forme remineralizacji) a
nastgpnie przez 90 s podawano je dziataniu 1% kwasu cytrynowego o pH 2,2
(demineralizacja). Mikrotwardo$¢ oceniano przed rozpoczgciem zabiegoéw wybielania (po
polerowaniu zebow), po kazdym zabiegu wybielania i po demineralizacji. Stwierdzono, ze
pomiedzy badanymi grupami nie wystepowaty istotne réznice w przypadku wartosci
kontrolnych. W trakcie trwania eksperymentu, stopniowy spadek mikrotwardosci
zaobserwowano w probkach szkliwa poddanych wybielaniu zelem z dodatkiem fluoru o
pH 7,0 1 pH 5,7 oraz zelem bez fluoru o pH 7,0. Podobny spadek mikrotwardosci
stwierdzono takze w przypadku zebow z grupy kontrolnej, ktore nie poddano wybielaniu,
ale przechowywano w warunkach 100% wilgotnosci w temp. 37°C przez 8 h. Natomiast
znaczny spadek mikrotwardo$ci juz podczas pierwszego cyklu wybielania,
zaobserwowano stosujac zel bez fluoru o pH 5,7. Ponadto autorzy wykazali, ze po
wybielaniu, mimo wczes$niejszej remineralizacji w sztucznej $linie, szkliwo wykazywato
wyzsza podatno$¢ na dziatanie kwasow. Szczegdlnie podatne na utratg mikrotwardosci w
wyniku dziatania kwasow byly zgby, ktore wybielano zelami bez fluoru (niezaleznie od ich
pH) oraz zelem z fluorem o pH 5,7. Z¢gby, ktore byly wybielane zelem z fluorem o pH 7,0
wykazywaty mniejsza podatno$¢ na dziatanie kwasow 1 utrata mikrotwardosci w tym
przypadku byla mniejsza. Zeby, ktore nie byly wybielane, byly najmniej podatne na
dziatanie kwasu 1 wykazywaty najnizsza utrate mikrotwardosci szkliwa. W podsumowaniu
autorzy stwierdzili, ze niezaleznie czy pH preparatu wybielajacego bylo neutralne czy
kwasne, wybielane szkliwo bylo bardziej podatne na dziatanie kwasu. Natomiast, aby
zmniejszy¢ ryzyko utraty mikrotwardosci szkliwa podczas wybielania, a takze zmniejszy¢
podatnos¢ wybielonego szkliwa na dzialanie kwasu, autorzy sugerowali, aby do
wielogodzinnego wybielania stosowaé zel zawierajacy 10% nadtlenek karbamidu o
neutralnym pH wzbogacony fluorem. Wyniki badan wtasnych, w ktorych zastosowano
10% nadtlenek karbamidu z dodatkiem fluoru (pH 6,5) wskazywaty, ze odpornos¢ szkliwa
po kazdym kolejnym 10-godzinnym wybielaniu byta nizsza i po trzecim wybielaniu
stanowila 41% wartosci wyjsciowej (tab. 8, ryc. 1, tab. 18). Attin i wsp. [4] kontynuujac
swoje badania w tych samych warunkach zaobserwowali, ze wzmacnianie szkliwa po
wybielaniu m.in. w wyniku kontaktu ze sztuczng §ling bylo skuteczniejsze, gdy do
wybielania wykorzystano 10% nadtlenek karbamidu wzbogacony fluorem Badania
wykazaly takze, zZe zZele z 10% nadtlenkiem karbamidu wzbogacone fluorem,
powodowaly znaczaco mniejszg utrate twardosci w poréOwnaniu z zelami

niewzbogaconymi fluorem [4].
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Kim 1 wsp. [42] stosujagc SEM oceniali w warunkach in vitro zmiany w
mikrostrukturze powierzchni szkliwa zgbow wotu po zastosowaniu zelu Opalescence CP
10 (10% CP) bez fluoru. Sprawdzali takze, ktory sposrod zastosowanych po wybielaniu
preparatow  tj. 10% nanoweglan  apatytu  (n-CAP), caseinphosphopeptide—
amorphouscalciumphosphate (CPP-ACP), czy 1000 ppm NaF (roztwdr) spowoduje
zmniejszenie uszkodzen obserwowanych na powierzchni szkliwa po wybielaniu i po
demineralizacji kwasem cytrynowym. Zel wybielajacy stosowano 8 h dziennie przez 14
dni w warunkach 100% wilgotnosci w temp. 37°C. Migdzy zabiegami wybielania probki
byly przechowywane w destylowanej 1 dejonizowanej wodzie w temp. 37°C. Po
zakonczeniu trwajacej 14 dni procedury wybielania, probki podzielono na 4 grupy, ktére
poddano dziataniu okreslonych procedur w siedmiu 24-godzinnych cyklach, obejmujacych
przechowywanie z¢gbow w roztworze sztucznej $liny w temp. 37°C (wszystkie grupy),
zanurzanie 4 razy przez 3 minuty w wodzie destylowanej (grupa 1), wzglednie w 10%
zawiesinie n-CAP (grupa 2), wzglednie w wodnym roztworze 1000 ppm NaF (grupa 3), a
w przypadku grupy 4, 3-minutowa aplikacje preparatu CPP-ACP na powierzchni¢
szkliwa zgodnie z zaleceniami producenta. Etap demineralizacji kwasem octowym (pH
4,5) trwajacy w kazdym cyklu 2 h, symulowal warunki kwasowe jakie pojawiajg si¢
kazdego dnia w jamie ustnej. Po zakonczonej procedurze wybielania, autorzy stwierdzili
na powierzchni szkliwa badanych probek, obecnos¢ licznych mikroporow. W przypadku,
gdy wybielane probki przechowywane byty tylko w roztworze sztucznej §liny i w wodzie
destylowanej, ich powierzchnia pozostawatla nadal szorstka 1 nierowna. Zastosowanie 10%
zawiesiny n-CAP, spowodowato nie tylko zmniejszenie mikroporowatosci wybielonego
szkliwa, ale takze utworzenie grubej 1 jednorodnej warstwy krysztatbw na jego
powierzchni. Po aplikacji CPP-ACP nie uzyskano efektu wzmocnienia powierzchni
wybielonego szkliwa. Natomiast zastosowanie roztworu 1000 ppm NaF wprawdzie
spowodowato remineralizacj¢ wokol rdzeni pryzmatdéw szkliwa, to jednak pozostate
obszary szkliwa byly nadal szorstkie. W wyniku przeprowadzonych badan sformutowano
wniosek, ze zastosowanie po wybielaniu 10% zawiesiny n-CAP moze wzmacniaé
uszkodzong w procesie wybielania powierzchni¢ szkliwa. Wyniki badan wlasnych
wskazywaly, ze wielogodzinne przechowywanie zgbdw w roztworze sztucznej $liny
pomiedzy aplikacjami 10% nadtlenku karbamidu, powodowato wzrost odpornosci
wybielonego szkliwa na dzialanie kwasow, ale nigdy nie osiggni¢to warto$ci wyjsciowe;.
Efekt ten byt tym mniejszy, im wigksze bylo uszkodzenie szkliwa po wybielaniu.

Zastosowanie po catym cyklu wybielania szczotkowania zebow pastami z fluorem 1
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przechowywania zgbéw w sztucznej $linie, rOwniez nie bylo na tyle efektywne, aby
uzyskac¢ wyjsciowa odpornos¢ szkliwa. Po 7 dniach remineralizacji odpornos¢ szkliwa na
dziatanie kwaséw wynosita 28% (tab. 18). Burgmilier i wsp. [9] w badaniach in vitro
oceniali wptyw 8-godzinnej aplikacji zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu (pH
6,4) na mikrotwardo$¢ szkliwa i1 na pobieranie fluoru przez szkliwo zebow wotu. Badali
takze jaka jest podatno$¢ wybielonego i nast¢pnie poddanego procedurom fluoryzacji
szkliwa na tworzenie erozji w wyniku dziatania 1% roztworu kwasu cytrynowego o pH
2,26 przez 20 min. Do remineralizacji wykorzystano roztwér 2000 ppm NaF o pH 5,4
stosowany przez 2 min oraz sztuczng sling, w ktorej przechowywano zeby przez ponad 14
h. Autorzy stwierdzili, ze statystycznie wychwyt fluoru przez szkliwo byt podobny w
probkach niewybielonych 1 poddanych fluoryzacji. Natomiast strukturalny wychwyt fluoru
przez szkliwo byl wyzszy w probkach nie poddanych wybielaniu, niz wybielanych.
Wybielanie powodowato jedynie wyzsza utrate jonéw fluorkowych. Odpornos¢ na erozje
nie wzrosta po zastosowaniu fluoryzacji po zabiegach wybielania. Obserwowana we
wszystkich probkach erozja spowodowata znaczny spadek mikrotwardosci. Ponadto
badanie ujawnito, ze wybielanie nadtlenkiem karbamidu zmniejszato st¢zenie strukturalnie
zwigzanego fluoru w szkliwie, ktére nie mogto by¢ zréwnowazone nawet po zastosowaniu
2000 ppm NaF. Stwierdzono takze, ze nie jest prawdopodobne poprawienie wychwytu
fluoru w szkliwie poprzez wczesniejsza aplikacje zelu wybielajacego zawierajacego 10%
nadtlenek karbamidu.

Do wybielania nocnego stosuje si¢ rOwniez preparaty zawierajace 15% 1 wyzsze
stezenia nadtlenku karbamidu. Czeg$¢ autoréw analizowata zmiany zachodzace w
strukturze szkliwa zebow pod wpltywem dlugoczasowego i1 wielokrotnego wybielania
preparatami zawierajacymi 15% 1 wyzsze stezenie nadtlenku karbamidu, ktére moga
skutkowaé wzrostem podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ [24, 33, 54, 61]. Dudea i wsp.
[24] oceniali jakie zmiany zachodza na powierzchni szkliwa po 14 dniach 8-godzinnych
aplikacji zelu zawierajgcego 15% nadtlenek karbamidu 1 zZelu zawierajacego 15%
nadtlenek karbamidu z dodatkiem fluoru. Badania w SEM przeprowadzone po
zakonczeniu zabiegdéw wybielania wykazaty na czgsci powierzchni wybielanego szkliwa
obecnos¢ glebszych rowkow 1 szczelin. Autorzy stwierdzili rowniez lagodny wzrost
porowato$ci wybielonego szkliwa. Opisane zmiany wystepowaty niezaleznie, czy
zastosowano zel wybielajacy z fluorem, czy bez fluoru. Wpltyw wielogodzinnego
wybielania zelem zawierajacym 20% nadtlenek karbamidu na mikrotwardo$¢ szkliwa

badali w warunkach in vitro Lisiecka 1 wsp. [61] oraz Grobler 1 wsp. [33]. Lisiecka 1 wsp.
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[61] oceniali mikrotwardo$¢ powierzchni szkliwa zebdw siecznych po zastosowaniu 20%
nadtlenku karbamidu bez dodatku fluoru — preparat stosowano 8 h dziennie przez 9 dni.
Pomigdzy zabiegami wybielania zgby przechowywano w fizjologicznym roztworze soli.
Badania mikrotwardosci przeprowadzone po zakonczeniu procedury wybielania wykazaty,
ze ulegta ona zmniejszeniu $rednio o 8,1% w poréwnaniu do warto$ci stwierdzonych przed
wybielaniem. Natomiast Grobler i wsp. [33] do wybielania zastosowali preparat
zawierajacy 20% nadtlenek karbamidu z dodatkiem fluoru (Opalescence® PF 20% CP),
ktory aplikowali 8 godzin dziennie przez 14 dni. Pomiedzy zabiegami wybielania probki
szkliwa byly przechowywane w roztworze sztucznej S$liny. Badania mikrotwardosci
szkliwa przeprowadzone po 14 dniach wybielania wykazaty istotny spadek mikrotwardos$ci
szkliwa w poréwnaniu do grupy kontrolnej, ktorej nie poddano wybielaniu. Kusiak i wsp.
[54] w badaniach in vitro oceniali testem CRT podatno$¢ szkliwa na demineralizacje w
trakcie 1 po wybielaniu zebow 22% nadtlenkiem karbamidu z dodatkiem fluoru. Preparat
stosowano w dwoch cyklach 6-godzinnych, w dwoch cyklach 8-godzinnych oraz w dwéch
cyklach 10-godzinnych. Badane zgby byly umieszczane przed aplikacja i po kazdej
aplikacji preparatu wybielajacego w roztworze sztucznej §liny na okres 12 godzin. Autorzy
stwierdzili istotny wzrost podatnosci szkliwa na dziatanie kwasu po wybielaniu oraz
zauwazyli, ze im dluzszy byl czas jednorazowej ekspozycji na preparat wybielajacy, tym
rozpuszczalno$¢ szkliwa byla istotnie wigksza. Zaobserwowali réwniez, ze ekspozycja
z¢bow na sztuczng §ling powodowata istotny wzrost odpornosci wybielanego szkliwa na
dziatanie kwasu, ale odporno$¢ ta byta nadal nizsza niz przed wybielaniem. Po pierwszej
10-godzinnej aplikacji preparatu wybielajacego, autorzy zaobserwowali spadek srednich
wartosci CRT o 48%, a po drugiej aplikacji o 52% w stosunku do wartosci wyjsciowe;.
Natomiast w badaniach wlasnych po pierwszej 10-godzinnej aplikacji 16% nadtlenku
karbamidu z fluorem, stwierdzitam spadek warto$ci testu CRT o 16%, a po drugiej o 38%
w stosunku do wartos$ci wyjsciowej (tab. 18). Porownujac wyniki srednich wartosci testu
CRT wykonanych bezposrednio po drugiej 10-godzinnej aplikacji 22% nadtlenku
karbamidu i po 12-godzinnym przechowywaniu zgbow w roztworze sztucznej S$liny,
autorzy zaobserwowali wzrost wartosci testu CRT o 67% [54], natomiast stwierdzony w
badaniach wtasnych wzrost wynosit 1,4% (tab. 18). Mozna wigc stwierdzi¢, ze po
pierwszej 1 drugiej aplikacji preparatow zawierajacych nizsze st¢zenie nadtlenku
karbamidu 1 wzbogaconych fluorem, spadek odpornosci szkliwa byl nizszy niz w

przypadku 22% nadtlenku karbamidu, ktory byt stosowany w podobnych warunkach.
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Zmiany w szkliwie po krotszej aplikacji preparatéow zawierajacych 10% lub 16%
nadtlenek karbamidu z uwzglednieniem aspektu remineralizacji na podstawie
piSmiennictwa i wynikow badan wlasnych (Grupa III i IV).

Analizujac, jak zmienia si¢ podatnos¢ szkliwa na demineralizacje po 2-godzinnej
aplikacji zelu zawierajagcego 10% nadtlenek karbamidu wzbogacony fluorem, ktorg
powtarzano 3-krotnie w odstepach 22-godzinnych (Grupa III), stwierdzitam na podstawie
testow CRT-W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatnos$¢ ta byta
istotnie wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczgciem calego eksperymentu (CRT-K-1).
Poréwnujac wartosci testow CRT-W wykonywanych kolejno po kazdej 2-godzinnej
aplikacji zelu zaobserwowatam, ze ulegaly one stopniowemu obnizeniu i w kazdym
przypadku byl to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim trzecim zabiegu wybielania,
odporno$¢ szkliwa na dzialanie kwasow stanowila 46% odpornosci wyjSciowe;.
Kazdorazowe przechowywanie zgbow przez 22 godziny w roztworze sztucznej $liny po
wybielaniu, we wszystkich przypadkach powodowato istotny wzrost wartosci CRT-S (co
oznaczato wzrost odpornosci szkliwa na demineralizacje), ale byly to warto$ci zawsze
istotnie statystycznie nizsze niz warto$¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Po ostatnim zabiegu
wybielania 1 po ostatnim przechowywaniu zg¢bow w sztucznej S$linie stwierdzona
odpornos¢ szkliwa wynosita 60% wartosci wyjsciowej CRT-K-1. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wielogodzinny kontakt wybielanych zebow ze sztuczng $ling nie byt na tyle
wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do odpornosci szkliwa, ktora stwierdzano przed
rozpoczgciem wybielania (tab. 12, ryc. 11, tab. 18). Zabiegi remineralizacyjne
(szczotkowanie zebOw pastami zawierajacymi fluor 1 jednoczesne przechowywanie w
roztworze sztucznej $liny) prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daty
efekt w postaci istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacjg, ale byta to nadal
warto$¢ istotnie nizsza w poréwnaniu do wartosci wyjsciowej 1 wynosita 82% warto$ci
wyjsciowej CRT-K-1. (tab. 13, ryc. 11, tab. 18). Po 14 zabiegach szczotkowania pastg
Duraphat® 5000 1 wielogodzinnym przechowywaniu 10 zegbow w roztworze sztucznej
$liny pomigdzy tymi zabiegami, warto$¢ testu CRT-R byla nizsza tylko o 10% w
poréwnaniu do wartosci kontrolnej CRT-K-1. Natomiast po 14 zabiegach remineralizacji
pasta Sensodyne® 1 wielogodzinnym przechowywaniu 10 zegbéw w roztworze sztucznej
sliny pomiedzy tymi zabiegami, wartos$¢ testu CRT-R byla nizsza o 25% w poroéwnaniu do
warto$ci kontrolnej CRT-K-1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowane przez tydzien

po wybielaniu zabiegi remineralizacyjne (szczegolnie z wykorzystaniem pasty Duraphat®
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5000), wyraznie wzmacniaty odpornos¢ szkliwa na dziatanie kwasu, jednak nadal nie byta
to odpornos$¢ wyjsciowa (CRT-K-1).

Podobne wyniki, jak w przypadku krétko czasowego stosowania 10% nadtlenku
karbamidu (Grupa III), uzyskano stosujac w zblizonych warunkach eksperymentu 16%
nadtlenek karbamidu réwniez wzbogacony fluorem (Grupa IV). Analizujac, jak zmienia
si¢ podatnos$¢ szkliwa na demineralizacj¢ po 4-godzinnej aplikacji tego zelu, ktora
powtarzano 3-krotnie w odstgpach 18-godzinnych, stwierdzitam na podstawie testow CRT-
W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatnos¢ ta byta istotnie
wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczeciem catego eksperymentu (CRT-K-1). Poréwnujac
wartosci  testow CRT-W wykonywanych po kazdej 4-godzinnej aplikacji zelu
wybielajacego zaobserwowatam, ze ulegaly one kazdorazowo stopniowemu i istotnemu
obnizeniu. Po ostatnim trzecim zabiegu wybielania, odporno$¢ szkliwa na dziatanie
kwasow stanowila 43% odpornosci wyjsciowej. Kazdorazowe przechowywanie zgbow
przez 18 godzin w roztworze sztucznej $liny po wybielaniu, powodowato wzrost wartosci
CRT-S, ale tylko w jednym przypadku byl to wzrost istotny statystycznie. Mimo
obserwowanego wzrostu odpornosci szkliwa, byta ona nadal istotnie nizsza niz warto$¢
wyjsciowa (CRT-K-1). Po ostatnim zabiegu wybielania i po ostatnim przechowywaniu
z¢bow w sztucznej S$linie stwierdzona odpornos$¢ szkliwa wynosita 45% warto$ci
wyjsciowej CRT-K-1. Uzyskane wyniki sugeruja, ze rowniez w Grupie IV wielogodzinny
kontakt wybielanych zebow ze sztuczng $ling nie byl wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do
odpornosci szkliwa na dziatanie kwasow, ktora stwierdzano przed rozpoczeciem
wybielania (tab. 14, ryc. 16, tab. 18). Natomiast zabiegi remineralizacyjne (szczotkowanie
zebOw pastami zawierajgcymi fluor 1 jednoczesne przechowywanie w roztworze sztucznej
sliny) prowadzone po zakonczeniu wybielania przez 7 dni, wprawdzie daty efekt w postaci
istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacj¢, ale byly to nadal wartosci
istotnie nizsze w pordéwnaniu do wartosci wyjsciowej 1 stanowily 75% wartosci
wyjsciowej CRT-K-1. (tab. 15, ryc. 16). Po 14 zabiegach szczotkowania pasta
Duraphat® 5000 i wielogodzinnym przechowywaniu 10 zgbow w roztworze sztucznej
$liny pomiedzy tymi zabiegami, warto$¢ testu CRT-R byta nizsza o 21% w poréwnaniu do
wartosci  kontrolnej CRT-K-1. Natomiast po 14 zabiegach remineralizacji pasta
Sensodyne® 1 wielogodzinnym przechowywaniu 10 zebow w roztworze sztucznej $liny
pomiedzy tymi zabiegami, warto$¢ testu CRT-R byta nizsza o 29% w poréwnaniu do
warto$ci kontrolnej CRT-K-1. Mozna wigc sadzi¢, ze zastosowane przez tydzien po

wybielaniu zabiegi remineralizacyjne zarowno z wykorzystaniem pasty Duraphat® 5000
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jak 1 pasty Sensodyne® , wprawdzie byty efektywne, ale nie wystarczajace, aby uzyskac
wyjsciowg odporno$¢ szkliwa.

Poréwnujac wyniki badan uzyskane w Grupach III i IV stwierdzitam, ze niezaleznie
czy zastosowano zel zawierajacy 10% czy 16% nadtlenek karbamidu wzbogacony
fluorem, dwu- lub czterogodzinna trzykrotna aplikacja tych preparatéw powodowata
podobne skutki w postaci stopniowego obnizenia $rednich wartosci testu CRT-W. Po
ostatnim trzecim zabiegu wybielania, odporno$¢ szkliwa na dzialanie kwasow byta w obu
grupach podobna, czyli w przypadku zastosowania preparatu zawierajagcego 10% nadtlenek
karbamidu stanowita 45%, a po zastosowaniu preparatu zawierajacego 16% nadtlenek
karbamidu 43% odpornosci wyj$ciowej. Stwierdzono takze, ze zarowno w Grupie III, w
ktoérej zastosowano 10% nadtlenek karbamidu (jednorazowa aplikacja — 2 godziny) i w
Grupie IV, w ktorej zastosowanol6% nadtlenek karbamidu (jednorazowa aplikacja — 4
godziny), przechowywanie zebow w roztworze sztucznej sliny powodowato istotny wzrost
wartosci testu CRT-S, ale byty to nadal wartosci istotnie statystycznie nizsze niz wartos¢
testu kontrolnego (CRT-K-1). Po ostatnim zabiegu wybielania i po ostatnim
przechowywaniu z¢bow w sztucznej $linie stwierdzona odpornos$¢ szkliwa wynosita 60%
wartosci wyjsciowej CRT-K-1 (Grupa III) 1 45% w przypadku Grupy IV. Dalo to podstawe
do stwierdzenia, ze wielogodzinny kontakt zeboéw ze sztuczng $ling pomigdzy zabiegami
wybielania w obu grupach nie byt na tyle wystarczajacy, aby uzyska¢ odpornos¢, ktora
stwierdzano przed wybielaniem. Natomiast zabiegi remineralizacyjne prowadzone po
zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, w obu grupach daty podobny efekt w postaci
istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na dzialanie kwasow, przy czym pozostawala ona
nadal istotnie nizsza w poréwnaniu do warto$ci wyjsciowych 1 wynosita ogétem w Grupie
I 82% , a Grupie IV 75% wartosci wyjsciowej CRT-K-1. Mozna wigc sadzi¢, ze
niezaleznie od st¢zenia preparatu (10% czy 16% nadtlenek karbamidu, nawet gdy jest on
wzbogacony fluorem), dwugodzinna lub czterogodzinna aplikacja tych preparatow
powtarzana trzykrotnie, wymaga jednak stosowania zabiegéw remineralizacyjnych dtuzej
niz 7 dni. W Grupie I, po zastosowaniu do szczotkowania pasty Duraphat® 5000
uzyskano lepszy efekt remineralizacji, niz w przypadku pasty Sensodyne®.

Jak wynika z dostgpnego piSmiennictwa, zmiany zachodzace w strukturze szkliwa
zebow pod wpltywem krotkotrwatego wybielania szkliwa preparatami zawierajacymi rézne
stezenia nadtlenku karbamidu (8%, 10%, 16%, 35%), ktére moga skutkowaé wzrostem
podatnosci szkliwa na dziatanie kwasu, byly przedmiotem badan wielu autorow [1, 19, 26,

30, 33, 57, 68, 78, 98]. Najwiece] badan dotyczyto zmian mikrotwardosci 1 morfologii
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powierzchownych struktur szkliwa, obserwowanych po krotkotrwalym wybielaniu
nadtlenkiem karbamidu i wptywu tych zmian na wzrost podatnosci wybielanego szkliwa
na dziatanie kwasoéw. Ponadto badano, jaki efekt maja rézne procedury remineralizacyjne
stosowane na wybielone szkliwo. Wigkszo§¢ autorow stwierdzita, ze nawet krotka
aplikacja preparatow z nadtlenkiem karbamidu, szczegdlnie o wysokim stezeniu, moze
pogarsza¢ badane parametry powierzchownych struktur szkliwa, co moze sprzyjacé
wzrostowi podatno$ci wybielanego szkliwa na dzialanie kwaséw. Niektére procedury
remineralizacyjne, a takze wzbogacanie preparatow wybielajacych o zwiazki fluoru lub
wapnia, mogg redukowa¢ negatywny wplyw wybielania. Jednak niektore wyniki nie
potwierdzaty pozytywnego wptywu wybranych procedur remineralizacyjnych. Inni autorzy
uwazali, ze zmiany w szkliwie sa nieznaczne i w warunkach klinicznych, moga by¢
niezauwazalne. Zanter 1 wsp. [98] w badaniach in vitro oceniali wptyw krétkoczasowego
wybielania preparatami z nadtlenkiem karbamidu (stosowanymi do wybielania domowego)
oraz sztucznej $liny na mikrotwardos$¢ ludzkiego szkliwa. Zgby byly wybielane przez 14
dni w czasie zgodnym z zaleceniami producenta. W badaniach zastosowano Viva Style
Paint® zawierajacy 8% nadtlenek karbamidu, ktory stosowano 1x lub 2x dziennie po 20
min., Vivastyle® zawierajacy 8% nadtlenek karbamidu (2x dziennie po 5 min.), Viva Style
10% zawierajacy 10% nadtlenek karbamidu (1x dziennie przez 1 h). Odstgp czasu
pomiedzy kolejnymi etapami wybielania wynosit 8 h. Przez 14 dni przed rozpoczeciem
wybielania, w trakcie wybielania a takze 6 tygodni po zakonczeniu wybielania zgby byty
przechowywane w temp. 37°C w sztucznej $linie, ktora byla wymieniana codziennie.
Mikrotwardos¢ szkliwa byta oceniana przed rozpoczeciem wybielania 1 po jego
zakonczeniu oraz po 6 tygodniach przechowywania w sztucznej $linie. Autorzy nie
stwierdzili istotnych zmian w mikrotwardosci szkliwa po zastosowaniu preparatow
wybielajacych zawierajacych 8% lub 10% nadtlenek karbamidu. Analiza wynikow
wykazata takze, ze po wybielaniu i1 po przechowywaniu zgbdw w roztworze sztucznej sliny
mikrotwardos$¢ szkliwa nie roznita si¢ istotnie. Wyniki badan wlasnych wskazuja, ze po 2-
godzinnej aplikacji  10% nadtlenku karbamidu powtarzanej 3-krotnie, dochodzito do
istotnego spadku warto$ci testu CRT, natomiast wielogodzinny kontakt ze sztuczng $ling
kazdorazowo powodowat wzrost wartosci testu CRT, czyli wzrost odpornosci na dziatanie
kwasu (tab. 12, ryc. 11, tab. 18).

Grobler i wsp. [33] w badaniach in vitro oceniali mikrotwardo$¢ szkliwa po krotkiej
aplikacji preparatow zawierajacych 30% 1 45% nadtlenek karbamidu. W badaniach

zastosowano Yotuel® Patient 30% CP zawierajacy fluorek potasu (10 minut dziennie
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przez 14 dni) oraz Opalescence® Quick PF 45% CP zawierajacy 0,11% fluoru (30 minut
dziennie przez 14 dni). W okresie migdzy zabiegami wybielania, zgby przechowywano
roztworze sztucznej $liny. Poréwnujac uzyskane wyniki autorzy stwierdzili, ze wszystkie
zastosowane preparaty spowodowaly roznego stopnia spadek mikrotwardosci szkliwa.
Zaobserwowano, ze dtuzszy czas kontaktu preparatu wybielajacego z powierzchnig
szkliwa wptywat negatywnie na mikrotwardos$¢. Natomiast obecno$¢ fluoru w preparatach
wybielajacych zmniejszata uszkodzenia szkliwa wywolane dzialaniem czynnika
aktywnego. Davari 1 wsp. [19] badali mikrotwardos$¢ szkliwa z¢gbow przednich po aplikacji
10% nadtlenku karbamidu. W okresie miedzy kolejnymi etapami wybielania probki
szkliwa byly przechowywane w wodzie destylowanej. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzili, ze aplikacja 10% nadtlenku karbamidu przez 21 dni po 4 h dziennie, nie
wplywala na twardo$¢ szkliwa. W drugim etapie badan autorzy analizowali wplyw, jaki
moga mie¢ na mikrotwardo$¢ szkliwa preparaty stosowane w celu remineralizacji
wykonywanej po uptywie 4 h od zakonczenia wybielania. W badaniach wzi¢li pod uwage
paste Tooth Mousse (Japan GC) z wysoka zawartoscig NaF (900 ppm), paste MI plus
(Japan GC), paste zawierajacg 1450 ppm F (Germany, Crest), Swieze mleko (Japan,
Mihan) oraz wode destylowana. Po analizie uzyskanych wynikow autorzy stwierdzili
wzrost mikrotwardo$ci szkliwa wybielanych zgbow jedynie po zastosowaniu mleka [19].
Podobne badania, jak w przypadku 10% nadtlenku karbamidu, przeprowadzili Davari 1
wsp. [19] aplikujac na szkliwo 22% nadtlenek karbamidu. Rowniez i w przypadku tego
preparatu autorzy stwierdzili obnizenie twardo$ci wybielanego szkliwa. Natomiast inne
wyniki uzyskali stosujac po uptywie 4 h od zakonczenia wybielania 22% nadtlenkiem
karbamidu te same preparaty w celu remineralizacji, jak w przypadku 10% nadtlenku
karbamidu. Wzrost mikrotwardosci wybielonego szkliwa uzyskano po aplikacji pasty
zawierajacej 1450 ppm F. Pasta MI plus (Japan, GC), ani $§wieze mleko nie miaty wplywu
na twardos$¢ wybielanego szkliwa. Natomiast po zastosowaniu na wybielone szkliwo pasty
Tooth Mousse (Japan, GC) z wysoka zawartoscig NaF (900 ppm), stwierdzono spadek
mikrotwardo$ci szkliwa, co autorzy thumaczyli obecnoscig kwasu fosforowego w sktadzie
pasty. Ich zdaniem kwas fosforowy w stezeniu 0,2-0,3% jest dodawany w celu
neutralizacji zasadowego odczynu sktadnikow pasty oraz w celu zwigkszenia efektywnosci
jej dziatania [19].

Abouassi 1 wsp. [1] dokonali oceny zmian morfologicznych i mikrotwardos$ci
powierzchni szkliwa zgbow wolu po wybielaniu Zelami zawierajacymi 10% 1 35%

nadtlenek karbamidu. Zele zgodnie z informacja producenta zawieraty te same sktadniki.
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Niezaleznie od rodzaju preparatu wybielajacego, z¢by wybielano 2 h dziennie, powtarzajac
ten zabieg co drugi dzien przez okres 2 tygodni. Grupg¢ kontrolng stanowily zgby
niewybielane. Przed rozpoczeciem procesu wybielania 1 po jego zakonczeniu badano
powierzchowng szorstko$¢ szkliwa stosujgc profilometr z laserem diodowym. Ponadto
przed rozpoczeciem procesu wybielania i po jego zakonczeniu zastosowano SEM do oceny
morfologii powierzchni szkliwa oraz zmierzono mikrotwardo$¢ szkliwa (metoda Knoppa).
Podczas eksperymentu wszystkie probki byty przechowywane w roztworze sztucznej $liny.
Po zastosowaniu 35% nadtlenku karbamidu badania SEM wykazaty obecno$¢ niewielkich
zmian morfologicznych w postaci defektow na powierzchni szkliwa, natomiast w
przypadku 10% nadtlenku karbamidu stwierdzono jedynie minimalne powierzchowne
zmiany w strukturze szkliwa. Autorzy zauwazyli, ze obserwowane zmiany byly mniejsze,
niz w przypadku wybielania preparatami zawierajagcymi 3,6% lub 10% nadtlenek wodoru.
Natomiast oceniajac mikrotwardo$¢ szkliwa stwierdzili, ze spadala ona istotnie po
zastosowaniu 35% nadtlenku karbamidu. Podsumowujac autorzy stwierdzili, ze
obserwowane w badaniu SEM zmiany w szkliwie po zastosowaniu preparatow
zawierajagcych 10% lub 35% nadtlenek karbamidu, w warunkach klinicznych sa one
prawdopodobnie nieistotne, dlatego tez ich zdaniem wybielanie jest metoda minimalnie
inwazyjng i w zwigzku z tym bezpieczng dla szkliwa. Porownujac wyniki wiasne
dotyczace 2-godzinnego wybielania 10% nadtlenkiem karbamidu z fluorem 1 4-godzinnego
wybielania 16% nadtlenkiem karbamidu z fluorem, mozna stwierdzi¢ Ze po trzecim
zabiegu wybielania stopien utraty odpornosci szkliwa na dziatanie kwasu byl podobny w
obu przypadkach 1 wynosit odpowiednio 46% 1 43% wartosci wyjsciowej (tab. 18)

Latha 1 wsp. [57] analizowali zmiany w morfologii powierzchni szkliwa po
zastosowaniu preparatu Pola Night, zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu wzbogacony
fluorem. Preparat aplikowali 90 min. dziennie przez 15 dni, natomiast pomig¢dzy zabiegami
wybielania zeby przechowywali w wodzie destylowanej. W badaniu SEM 1 AFM autorzy
stwierdzili niewielkg szorstko$¢ szkliwa oraz obecnos¢ szczelinowatych rowkow. Petrasz 1
Lisiecka [78] ocenialy w warunkach in vitro wptyw preparatow zawierajacych 10% lub
35% nadtlenek karbamidu wzbogaconych fluorem (Opalescence, Ultradent) na morfologie
powierzchni szkliwa. Oba preparaty aplikowano na powierzchni¢ zebow przez 5 dni po 2 h
dziennie. W okresie miedzy tymi zabiegami, zg¢by umieszczano w roztworze soli
fizjologicznej. Kontrole stanowity niewybielane probki szkliwa przechowywane przez caty
okres eksperymentu w roztworze soli fizjologicznej zmienianej raz dziennie. Wyniki badan

wskazywaly na uszkodzenia struktury szkliwa pochodzenia mechanicznego 1
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chemicznego. W pordwnaniu z kontrolag na powierzchni szkliwa wybielanego 10%
nadtlenkiem karbamidu, stwierdzono wzrost porowatosci oraz plytkie zaglebienia, dotki i
rowki. Uszkodzenia te mialy jednak charakter tagodniejszy niz po zastosowaniu 35%
nadtlenku karbamidu. Ponadto obraz uszkodzen po wybielaniu 35% nadtlenku karbamidu
byl bardziej zroznicowany - szkliwo byto wyraznie chropowate, stwierdzano liczne dotki,
bruzdy, pekniecia i uszkodzenia o charakterze nadzerek, obserwowane zmiany miaty
niekiedy znaczng gltgbokos¢ i nieregularny ksztatt. Martin i wsp. [68] w badaniach in vitro
wykazali, ze po wybielaniu szkliwa 16% nadtlenkiem karbamidu 4 h dziennie przez 21
dni, w obrazie SEM widoczne byly niewielkie zmiany morfologiczne na powierzchni
wybielanego szkliwa. Autorzy stwierdzili takze, ze codzienne stosowanie 0,05% NaF lub
raz w tygodniu 0,2% NaF nie bylo skuteczne w redukowaniu powstatej po wybielaniu
szorstkosci szkliwa. Natomiast stosowanie miejscowo 2% NaF na poczatku i1 po
zakonczeniu wybielania wzglednie tylko po wybielaniu redukowato szorstko$¢
wybielanego szkliwa. Gjorgievska i Nicholson [30] w badaniach in vitro oceniali wplyw
wybielania na strukture szkliwa preparatu Mirawhite Pro zawierajacego 16% nadtlenek
karbamidu. Z przeprowadzonych badan wynikato, ze wybielanie szkliwa przez 7 dni po 8
min. dziennie, spowodowalo zmiany morfologiczne w powierzchni szkliwa, ktore opisano
jako nieznaczne wytrawienie, porowato$¢, nieregularno$ci powierzchni 1 depresje
morfologiczne. W drugim etapie badan oceniano potencjal remineralizacyjny szkla
bioaktywnego NovaMin®, ktore stanowi sktadnik dwoch roznych past: Mirawhite Tc
(5,5% NovaMin) oraz Nanosensitive hca (7% NovaMin). Pasty te aplikowano na
powierzchnie szkliwa po kazdym cyklu wybielania przez 5 min. Autorzy stwierdzili, Zze po
zastosowaniu obu past zawierajacych bioaktywne szklo NovaMin®, dochodzito do
utworzenia na powierzchni wybielonego szkliwa warstwy ochronnej zawierajacej wapn i
fluor, co sugerowato znaczny potencjal remineralizacyjny tych past. Zdaniem autoréw
stosowanie tego typu past po zabiegach wybielania jest celowym zabiegiem, poniewaz
wplywa korzystnie na remineralizacj¢ uszkodzonego w wyniku procesow wybielania
szkliwa. Badania wlasne wskazuja na pozytywne skutki tygodniowej remineralizacji
szkliwa, ktore byto wczesniej wybielane 10% nadtlenkiem karbamidu z fluorem (3x po 2
h) 1 16% nadtlenkiem karbamidu z fluorem (3x po 4 h). Szczotkowanie wybielonego
szkliwa 2x dziennie przez 7 dni pastami Duraphat® 5000 lub Sensodyne® z
jednoczesnym przechowywaniem w sztucznej $linie powodowalo istotny wzrost
odpornosci szkliwa odpowiednio do 82% 1 75% warto$ci wyjsciowej (tab. 14, ryc. 16, tab.

15, tab. 18).
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Efeoglu i wsp. [26] w badaniach in vitro oceniali, czy wybielanie zelem zawierajagcym
35% nadtlenek karbamidu (Opalescence Quick, Ultradent) wptywa na stezenie sktadnikéw
mineralnych w szkliwie i z¢binie. Preparat aplikowano na tkanki ze¢ba przez 2 h, nast¢pnie
byly one przechowywane w sztucznej §linie przez 24 h. W wyniku przeprowadzonych
badan z zastosowaniem micro-CT skanera stwierdzono, ze doszlo do znacznej redukcji
sktadnikéw nieorganicznych szkliwa, co $wiadczylo o znacznej jego demineralizacji.
Podobnych zmian po wybielaniu nie obserwowano w zgbinie.

Zmiany w szkliwie po krotkiej aplikacji preparatu zwierajacego 35% nadtlenek
wodoru z uwzglednieniem aspektu remineralizacji na podstawie piSmiennictwa i
wynikow badan wlasnych (Grupa V).

Analizujac, jak zmienia si¢ podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ po 10-minutowe;j
aplikacji zelu zawierajacego 35% nadtlenku wodoru (bez dodatku fluoru), ktorg
powtarzano 3-krotnie w odst¢pach 20-godzinnych, stwierdzitam na podstawie testéw CRT-
W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatnos$¢ ta bylta istotnie
wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczeciem catego eksperymentu (CRT-K-1). Poréwnujac
wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdej 10-minutowej aplikacji zelu
wybielajacego zaobserwowatam, ze ulegaly one stopniowemu obnizeniu, ale nie w kazdym
przypadku byl to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim trzecim zabiegu wybielania,
odpornos¢ szkliwa na dziatanie kwasow stanowilta 46% odpornosci wyjsciowej (tab. 18).
Kazdorazowe przechowywanie zgbow przez 20 godzin w roztworze sztucznej $liny po
wybielaniu, we wszystkich przypadkach powodowalo istotny wzrost wartosci CRT-S (co
oznaczalo wzrost odpornosci szkliwa na demineralizacje), ale byty to wartosci zawsze
istotnie statystycznie nizsze niz wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Po ostatnim zabiegu
wybielania 1 po ostatnim przechowywaniu zgbow w sztucznej $linie stwierdzona
odporno$¢ szkliwa wynosita 70% wartosci wyjsciowej CRT-K-1. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wielogodzinny kontakt wybielanych zebow ze sztuczng $ling nie byt na tyle
wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do odpornosci szkliwa na dziatanie kwaséw, ktorg
stwierdzano przed rozpoczgciem wybielania (tab. 16, ryc. 21, tab. 18). Natomiast zabiegi
remineralizacyjne (szczotkowanie zeboéw pastami zawierajacymi fluor i jednoczesne
przechowywanie w roztworze sztucznej §liny) prowadzone po zakonczeniu wybielania
przez 7 dni, daty efekt w postaci istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacje,
ale robwniez byla to nadal warto$¢ istotnie nizsza w poréwnaniu do warto$ci wyjsciowe]j 1
wynosita ogotem 81% wartosci wyjsciowej CRT-K-1 (ryc. 21, tab. 18). Po 14 zabiegach

szczotkowania pastg Duraphat® 5000 i wielogodzinnym przechowywaniu 10 zebow w
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roztworze sztucznej $liny pomiedzy tymi zabiegami, warto$¢ testu CRT-R byta nizsza o
14% w poréwnaniu do wartosci kontrolnej CRT-K-1. Natomiast po 14 zabiegach
remineralizacji pasta Sensodyne® i wielogodzinnym przechowywaniu 10 zebow w
roztworze sztucznej $liny pomiedzy tymi zabiegami, warto$¢ testu CRT-R byta nizsza o
23% w porownaniu do warto$ci kontrolnej CRT-K-1 (tab. 17). Mozna wigc sadzi¢, ze
zastosowane przez tydzien po wybielaniu zabiegi remineralizacyjne zar6wno z
wykorzystaniem pasty Duraphat® 5000 jak i pasty Sensodyne®, wprawdzie byly
efektywne, ale nie na tyle wystarczajace, aby uzyska¢ wyjsciowa odpornos¢ szkliwa, przy
czym po zastosowaniu do szczotkowania pasty Duraphat® 5000 uzyskano lepszy efekt
remineralizacji niz w przypadku pasty Sensodyne®. Uzyskane wyniki badan wskazuja na
konieczno$¢ stosowania opisanych zabiegéw remineralizacyjnych przez dtuzszy niz 7 dni
okres czasu.

Jak wynika z dostgpnego piSmiennictwa, szereg prac dotyczylo zmian w strukturach
szkliwa powstatych w wyniku krotkotrwalego wybielania preparatami zawierajgcymi
rozne stezenia nadtlenku wodoru, a ktore mogly skutkowaé wzrostem podatnosci szkliwa
na demineralizacje [1, 16, 18, 20, 28, 33, 40, 57, 68, 70, 71, 80, 90, 97, 98]. Kusiak 1 wsp.
[55] w badaniach in vitro oceniali testem CRT podatno$¢ szkliwa na demineralizacje po
ekspozycji na preparat wybielajacy zawierajacy 35% nadtlenek wodoru bez dodatku fluoru
(Pola Office, SDI), ktory stosowano przez 15 min. 1 zabieg ten powtorzono po uptywie 7
dni. W okresie migdzy zabiegami wybielania i 7 dni po drugim wybielaniu, zgby byty
przechowywane w roztworze sztucznej $liny. Autorzy stwierdzili, ze po kazdym cyklu
wybielania, szkliwo byty istotnie bardziej podatne na dzialanie kwasow niz przed
wybielaniem. Podatno$¢ szkliwa po pierwszym wybielaniu byla zblizona do podatnosci
stwierdzanej po drugim wybielaniu. Po kazdym przechowywaniu zgbow w roztworze
sztucznej $liny nastgpowal istotny wzrost wartos$ci testu CRT, co oznaczalo wzrost
odpornosci szkliwa na dzialanie kwasu, ale nadal wartosci testu CRT byly nizsze niz
stwierdzane przed wybielaniem. W badaniach wtasnych zastosowano preparat wybielajacy
Bianco Professional (Molteni Dental) zawierajacy rowniez 35% nadtlenek wodoru bez
dodatku fluoru. Preparat aplikowano na szkliwo 10 min. powtarzajac ten zabieg 3-krotnie.
Pomiedzy zabiegami wybielania zgby przechowywano w sztucznej $linie przez 20 h.
Uzyskane wyniki byly zblizone do tych, ktore przedstawili Kusiak 1 wsp. [55].
Stwierdzilam istotny spadek wartosci testu CRT po wybielaniu w poréwnaniu do wartosci
kontrolnych, co oznaczato istotny wzrost podatnosci wybielanego szkliwa na dziatanie

kwasow (tab. 16, ryc. 21, tab. 18). Rowniez, podobnie jak w przypadku Kusiak 1 wsp.
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[55], po kazdym przechowywaniu zgbéw w roztworze sztucznej §liny obserwowatam
istotny wzrost wartosci testu CRT, ale nadal byly to warto$ci nizsze niz przed
rozpoczgciem procesu wybielania (tab. 16, ryc. 21, tab. 18).

Wigkszos¢ badaczy analizowata skutki wybielania preparatami zawierajacymi
nadtlenek wodoru, ktére mogg §wiadczy¢ o zmniejszeniu odpornosci szkliwa na dziatanie
kwasow, biorgc pod uwage takie parametry jak, mikrotwardo$¢ szkliwa [16, 18, 20, 21, 33,
40, 70, 97, 98,], morfologia powierzchni [28, 57], chropowato$¢ [20, 70]. Sprawdzali takze
jaki jest stopien utraty jonéw wapniowych podczas wybielania [90], jak zmienia si¢ opor
elektryczny badanych tkanek [80] oraz ich ggsto$¢ optyczna [71]. Drugim problemem
poruszanym przez badaczy byly mozliwosci zmniejszenia skutkéw wybielania w drodze
réznych procedur remineralizacyjnych stosowanych przed wybielaniem, w trakcie Iub po
ukonczeniu zabiegow wybielania [20, 28, 40, 71, 90, 97]. Uzyskane wyniki nie byty
jednoznaczne.

Yesilyurt i wsp. [97] badali mikrotwardos¢ szkliwa przed i po jego wybielaniu
preparatem Opalescence zawierajagcym 35% nadtlenek wodoru, ktéry stosowano 3-krotnie
w 5-dniowych odstepach kazdorazowo przez 15 min. Pomigdzy kolejnymi etapami
wybielania ze¢by byly przechowywane w roztworze sztucznej Sliny. Uzyskane wyniki
wskazywaty na spadek mikrotwardosci szkliwa po wybielaniu. Oceniajagc wplyw, jaki na
mikrotwardo$é szkliwa maja aplikacje przez 3-4 min. §rodkéw zawierajacych jony Ca™
przed, w trakcie 1 po wybielaniu, autorzy zastosowali w badaniach past¢ Pro-Argin,
preparat zawierajacy 1,23% APF oraz preparat zawierajacy CPP-ACP. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie w/w preparatow po zakonczeniu
procedury wybielania, powodowato wzrost twardosci szkliwa w pordéwnaniu z grupa
kontrolna, w ktorej nie zastosowano zadnego z preparatow opartych na jonach wapnia.
Natomiast pomigdzy poszczegdlnymi grupami wybielanych zebow nie zauwazono
istotnych roznic. Stwierdzono ponadto, ze stosowanie pasty Pro-Argin w przebiegu
wybielania, moze mie¢ pozytywny efekt na twardos¢ powierzchni szkliwa, rownorzedny z
zastosowaniem preparatu CPP-ACP oraz z zastosowaniem 1,23% APF. Sformutowano
takze wniosek, ze wybielanie moze spowodowa¢ znaczng strate¢ mikrotwardosci szkliwa,
szczegOlnie w przypadku, gdy nie bedzie si¢ stosowaé w trakcie 1 po zakonczeniu
wybielania $srodkéw majacych dzialanie ochronne lub remineralizujace. Jednoczesnie
wykazano, Ze pasta Pro-Argin moze by¢ uzyteczna jako $rodek terapeutyczny w celu
redukcji efektow ubocznych zabiegéw wybielania obserwowanych w szkliwie. Réwniez

Chrobak 1 Kaczmarek [16] oceniali w warunkach in vitro wptyw wybielania zebow na
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mikrotwardos$¢ szkliwa. W badaniach zastosowali LaserSmile Teeth Whitening System, w
ktérym zel zawierajacy 37% nadtlenek wodoru o pH 7, aktywowano laserem diodowym.
Szkliwo zgbow poddano dziataniu preparatu 3-krotnie po 12 min. Badanie testem Vickersa
powierzchni wybielanego szkliwa wykazalo istotng statystycznie redukcje jego
mikrotwardosci w porownaniu do szkliwa niewybielanego. Autorzy zwrocili uwage na
konieczno$¢ powtdrzenia tych badan ~ w warunkach klinicznych, z uwagi na
remineralizujace zdolno$ci $liny, ktére moga w istotny sposdb zmniejszy¢ negatywne
skutki wybielania. Zanter 1 wsp. [98] w badaniach in vitro oceniali wptyw preparatow do
wybielania domowego zawierajacych niskie stezenia nadtlenku wodoru i chlorynu sodu na
mikrotwardo$¢ ludzkiego szkliwa. Przed rozpoczeciem wybielania i po wybielaniu z¢by
byly przechowywane w sztucznej $linie. Mikrotwardo$¢ byta oceniana przed rozpoczeciem
wybielania 1 po jego zakonczeniu oraz po 6 tygodniach przechowywania w sztucznej
slinie. W badaniach zastosowano rozne preparaty wybielajace: Colgate Simply White
zawierajacy 5,9% nadtlenek wodoru (2 razy dziennie po 30 min.), Blend-a-med
Whitestrips zawierajace 5,9% nadtlenek wodoru (2 razy dziennie po 30 min.) oraz Odol-
med.-3 Beauty-Kur zawierajacy chloryn sodu (2 razy dziennie po 10 min.). W kazdej z
grup gwarantowany odstep czasu pomig¢dzy kolejnymi etapami wybielania wynosit 8 h. W
wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono istotny spadek mikrotwardosci szkliwa
niezaleznie od zastosowanego preparatu w porOwnaniu z wartosciami wyjSciowymi.
Zdaniem autoréw, preparaty zawierajace nadtlenek wodoru maja znaczacy wpltyw na
powierzchowna mikrotwardo$¢ szkliwa ludzkiego w badaniach in vitro. Stwierdzono
takze, ze preparaty wybielajace zawierajace w skladzie chloryn sodu wskutek
zastosowania kwasu jako aktywatora procesu wybielania, powoduja znaczng redukcje
mikrotwardo$ci szkliwa. Grobler 1 wsp. [33] w badaniach in vitro oceniali wplyw réznych
stezen nadtlenku wodoru i czasu jego aplikacji na mikrotwardo$¢ szkliwa. W badaniach
zastosowano Opalescence® TreswhiteSupreme 10% HP (30 minut dziennie przez 14 dni),
Yotuel® Special 35% HP (3-krotnie w jednej sesji po 15 minut), Opalescence® Boost
38% HP (4-krotnie po 5 minut). W okresie migdzy zabiegami wybielania zgby
przechowywano w roztworze sztucznej $liny. W wyniku przeprowadzonych badan
zaobserwowano, zZe wszystkie preparaty wybielajace spowodowaly spadek
mikrotwardosci szkliwa z wyjatkiem preparatu Opalescence® Boost 38% HP, ktéry byt
stosowany najkrocej. Stwierdzono roéwniez, ze dluzszy czas kontaktu preparatu
wybielajacego z powierzchnig szkliwa wplywal negatywnie na mikrotwardo$¢. Kaur 1 wsp.

[40] w badaniach in vitro badali zmiany mikrotwardos$ci szkliwa po wybielaniu preparatem
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zawierajacym 35% nadtlenek wodoru 1 po zastosowaniu na wybielane szkliwo preparatow
remineralizujacych. Autorzy stwierdzili, ze w wyniku wybielania doszto do spadku
mikrotwardo$ci szkliwa. Wyniki badan wlasnych rowniez wskazywaty, ze wybielanie 35%
nadtlenkiem wodoru powodowalo spadek odpornosci szkliwa na demineralizacj¢ do 46%
wartosci wyjsciowej (tab. 16, tab. 18). W drugim etapie badania autorzy oceniali efekt 3-
minutowego dziatania preparatu remineralizujagcego Tooth Mousse (GC) oraz Toothmin
Tooth Cream na mikrotwardo$¢ wybielanego szkliwa oraz 7 dni przechowywania w
sztucznej $linie. Wyniki badan wskazywaly, ze po 7 dniach w wyniku zastosowanych
procedur remineralizacyjnych doszto do wzrostu mikrotwardosci wybielonego szkliwa. W
przypadku preparatu Toothmin Tooth Cream osiagni¢to lepszy efekt remineralizacji niz po
zastosowaniu Tooth Mousse (GC), ale ro6znica byta nieznaczna. Odnoszac do
przedstawionych danych, wyniki badan wlasnych dotyczacych skutkow 7-dniowej
remineralizacji, mozna stwierdzi¢, ze po tygodniu szczotkowania pasta Sensodyne® lub
pastag Duraphat® 5000 i przechowywaniu w roztworze sztucznej $liny, odporno$¢ szkliwa
na demineralizacj¢ istotnie wzrastala i wynosita $rednio 81% warto$ci wyjsciowej (ryc 21,
tab. 18).

Probujac okresli¢ zalezno$¢ pomiedzy stezeniem nadtlenku wodoru i czasem jego
aplikacji a czgstoscig wystgpowania skutkow ubocznych, de Abreu i wsp. [20] w
badaniach in vitro zastosowali preparaty o wysokim stg¢zeniu nadtlenku wodoru (38%
nadtlenek wodoru i 35% nadtlenek wodoru) oraz poréwnawczo preparaty o niskim
stezeniu (7,5% nadtlenek wodoru i 9,5 % nadtlenek wodoru). W badaniach zastosowano
takze 7,5% nadtlenek wodoru z dodatkiem ACP oraz 9,5% nadtlenek wodoru z dodatkiem
ACP. Preparaty o wysokim stezeniu nadtlenku wodoru byty aplikowane trzykrotnie,
kazdorazowo po 8 minut, natomiast preparaty o niskim st¢zeniu nadtlenku wodoru byty
aplikowane przez 21 dni po 30 min na dobg. Stwierdzono, ze w trakcie wybielania 38%
nadtlenkiem wodoru znaczaco wzrastata powierzchowna szorstko$¢ szkliwa. Ulegata ona
zmniejszeniu po 14-dniowym przechowywaniu wybielonych probek szkliwa w roztworze
sztuczne] $liny. Natomiast analizujac mikrotwardo$¢ szkliwa autorzy zauwazyli, zZe
obnizala si¢ ona w trakcie wybielania, niezaleznie od zastosowanego stgzenia nadtlenku
wodoru oraz obecnosci lub braku skladnika remineralizujacego, ktorym byl amorficzny
fosforan wapnia (ACP). Po przechowywaniu wybielonych probek przez 14 dni w
roztworze sztucznej $liny, nastgpowal wzrost mikrotwardosci szkliwa i1 byla ona zblizona
do warto$ci uzyskanych przed wybielaniem.

Abouassi 1 wsp. [1] w warunkach in vitro badali zmiany morfologiczne i1 oceniali

mikrotwardo$¢ powierzchni szkliwa po wybielaniu preparatami zawierajacymi nadtlenek wodoru
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w stezeniu 3,6% 1 10%. Probki szkliwa byly wybielanie przez 2 h dziennie co drugi dzien przez
okres 2 tygodni. Podczas eksperymentu wszystkie probki byly przechowywane w roztworze
sztucznej S$liny. Przed rozpoczgciem procesu wybielania 1 po jego zakonczeniu zbadano
powierzchowng szorstko$¢ szkliwa kazdej probki (profilometr z laserem diodowym), oceniono
morfologie¢ powierzchni szkliwa (SEM), okre$lono poziom mikrotwardosci szkliwa (metoda
Knoppa). Wyrazniejsze zmiany morfologiczne (przerywane depresje o réoznym rozmiarze i
glebokosci  widoczne w powierzchownej strukturze szkliwa) a takze istotne zmiany
mikrotwardo$ci, zaobserwowano po aplikacji preparatu z 10% nadtlenkiem wodoru. Autorzy
stwierdzili, ze obserwowane zmiany byly zblizone do tych, ktore stwierdzono po aplikacji w tych
samych warunkach 35% nadtlenku karbamidu.  Wybielanie szkliwa preparatem z 3,6%
nadtlenkiem wodoru, powodowato minimalne zmiany w badanych parametrach szkliwa, ktore byty
podobne do zmian obserwowanych po wybielaniu w tych samych warunkach 10% nadtlenkiem
karbamidu. Podsumowujac wyniki badan, autorzy doszli jednak do wniosku, Zze zmiany
wystepujace w szkliwie po wybielaniu, w warunkach klinicznych sa prawdopodobnie nieistotne,
zatem ich zdaniem procedury wybielania sa3 metoda minimalnie inwazyjng i w zwiazku z tym
bezpieczna dla szkliwa [1].

Ferreira i wsp. [28] w badaniach SEM oceniali jakie zmiany w powierzchownych strukturach
szkliwa powoduje wybielanie preparatem zawierajacym 35% nadtlenek wodoru, ktory stosowano 3
razy w ciggu dnia po 10 min., a sam zabieg powtarzano co 7 dni. Autorzy analizowali réwniez
skutki stosowania pomigdzy zabiegami wybielania i po ich zakonczeniu zelu z 2% NaF o pH
obojetnym 1 zelu z 1,23% NaF o pH kwasnym. Nalezy zaznaczy¢, ze w czasie eksperymentu i po
jego zakonczeniu zgby przechowywano w sztucznej S$linie. Najwigksze zmiany autorzy
zaobserwowali w grupie, w ktdérej zastosowano 35% nadtlenek wodoru, a po wybielaniu
aplikowano 1,23% zel fluorkowy o niskim pH. W powierzchni szkliwa obserwowano liczne
porowatosci o roznej glebokosci, a takze zmniejszenie warstwy apryzmatycznej. Najmniej
widoczne zmiany morfologii szkliwa zaobserwowano po wybielaniu 35% nadtlenkiem wodoru, w
przypadku gdy do remineralizacji zastosowano 2% zel z NaF o obojetnym pH. Autorzy zaznaczyli,
ze wiekszos¢ probek wykazywata regularng, gtadka powierzchnig, tak jak w przypadku probek z
grupy kontrolnej. Latha i wsp. [57] analizowali struktur¢ powierzchni szkliwa (SEM, AFM) po
wybielaniu preparatem zawierajacym 30% nadtlenek wodoru, ktory aplikowano 3 razy dziennie po
15 min, powtarzajgc t¢ procedurg po uptywie jednego dnia. Pomigdzy zabiegami wybielania probki
byly przechowywane w wodzie destylowanej. Badania szkliwa po wybielaniu wykazaty na jego
powierzchni obecno$¢ matych rowkow oraz zwigkszenie szorstkosci, ponadto stwierdzono
zwickszenie podatno$ci wybielonego szkliwa na przebarwienia. Zmiany te byty bardziej nasilone
niz w przypadku zastosowania preparatu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu [57].

Inne wyniki uzyskali Mielczarek 1 wsp. [70], ktérzy oceniali w warunkach in vitro
mikrotwardos¢ 1 chropowato$¢ szkliwa oraz powstawanie zmian erozyjnych w szkliwie po

zastosowaniu paskow Crest Whitrestrips Supreme z 14% nadtlenkiem wodoru. Paski stosowano
121



10-krotnie, kazdorazowo przez 30 min. Mikrotwardo$¢ i chropowato$¢ powierzchni szkliwa
oceniano przed rozpoczeciem i po zakonczeniu zabiegoéw wybielajacych oraz po inicjowaniu zmian
erozyjnych, ktore wywotano aplikujac przez 5 minut na powierzchni¢ wybielonego szkliwa 100 pl
odgazowanego napoju Coca-cola o pH 2,69. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
wybielanie szkliwa paskami z 14% nadtlenkiem wodoru nie zmieniato parametrow chropowatosci i
twardosci szkliwa oraz nie powodowalo wzrostu jego podatnosci na erozje. Podobne wyniki
mowigce o braku negatywnych skutkéw wybielania uzyskali Czubinska-Grodecka i wsp. [18],
ktorzy oceniali zmiany mikrotwardo$ci szkliwa poddanego zabiegowi wybielania profesjonalnego
z zastosowaniem 35% nadtlenku wodoru. Preparat ten aplikowano trzykrotnie w ciggu tygodnia
(kazdorazowo po 20 min) i aktywowano S$wiattem lampy ledowej. Badania wykazaly brak
istotnych statystycznie réznic mikrotwardosci szkliwa przed i po wybielaniu. Odmienne wyniki
uzyskali Tezel i wsp. [90], ktorzy poréwnywali utrate wapnia ze szkliwa po 15-minutowej aplikacji
preparatu zawierajacego 38% nadtlenek wodoru, aktywowanego lampa halogenowa lub diodowa
przez 30 s. Po kazdym etapie wybielania na szkliwo aplikowano NaF (1450 ppm) przez 10 min.
Pomiedzy kolejnymi etapami wybielania probki przechowywano w sztucznej $linie. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po zastosowaniu preparatu zawierajacego 38% nadtlenek
wodoru wystgpowata zwiekszona utrata jonow wapniowych z powierzchni szkliwa niezaleznie czy
od rodzaju lampy zastosowanej do przyspieszenia procesu wybielania. Autorzy podsumowujac we
wnioskach stwierdzili, ze zmiany obserwowane w szkliwie byty proporcjonalne do stezenia $rodka
aktywnego w preparacie wybielajagcym i czasu jego aplikacji - wyzsze st¢zenia nadtlenku wodoru
w preparacie wybielajagcym powodowaly wyzszg utrate jondow wapniowych niz nizsze st¢zenia.
Rowniez autorzy tej pracy, zwrdcili uwage na remineralizujgce zdolnosci $liny i koniecznos¢
powtodrzenia tych badan w warunkach klinicznych.

O zmianach w szkliwie, ktore powstaja w wyniku wybielania nadtlenkiem wodoru i ktore
moga sprzyja¢ zwickszonej podatnosci szkliwa na dzialanie kwasow $wiadczg rowniez badania
gesto$ci optycznej szkliwa i oporu elektrycznego tej tkanki. Roézylo-Kalinowska i wsp. [80]
oceniali radiodensytometryczng gesto$¢ optyczng szkliwa 1 zgbiny przed wybielaniem i po
wybielaniu 35% nadtlenkiem wodoru z wykorzystaniem lampy plazmowej przez 12 minut.
Autorzy stwierdzili po wybielaniu znamienne obnizenie gestosci optycznej szkliwa i zebiny, przy
czym w wiekszym stopniu dotyczylo to zgbiny. Mielczarek i wsp. [71] oceniali w badaniach in
vitro zmiany oporu elektrycznego szkliwa poddanego dzialaniu paskow z 14% nadtlenkiem
wodoru codziennie po 30 min przez 10 dni. W okresie migdzy zabiegami wybielania probki
szkliwa przechowywano w mieszaninie ludzkiej $liny. Opor elektryczny szkliwa badano za
pomocg systemu ECM IV. Zaobserwowano, ze po dziesigciu 30-minutowych zabiegach nastgpito
obnizenie oporu elektrycznego szkliwa co $wiadczytoby o wzroscie jego przepuszczalno$ci, jednak

roznice te nie byly istotne statystycznie.
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7. WNIOSKI
WNIOSKI SZCZEGOLOWE

I. Wyniki badan testem CRT podatno$ci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego

dzialaniu zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu i fluor, 10-krotnie kazdorazowo
przez 10 godzin (Grupa I) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byly istotnie
nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym zabiegu wybielania, odpornos¢
szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 14% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajgcego wartosci testow CRT-W byty
nizsze, co oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacje, jednak nie w
kazdym przypadku byt on istotny.

2. Przechowywanie zebow przez 14 godzin w sztucznej $linie stosowane po kazdym
zabiegu wybielania powodowato wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te
byly zawsze istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym
przechowywaniu wybielonych zebéw w sztucznej $linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwaséw stanowita 18% odpornosci wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zebow pasta zawierajaca fluor

1 jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej S$linie stwierdzono istotny wzrost

wartosci testu CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu
wybielania, przy czym warto§¢ CRT-R byta nadal istotnie nizsza niz warto$¢ kontrolna

(CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji, odporno$¢ wybielonego

szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 28% odpornosci wyjsciowe;.

II. Wyniki badan testem CRT podatnosci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego
dzialaniu zelu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu i fluor, 10-Kkrotnie kazdorazowo
przez 10 godzin (Grupa II) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byly istotnie
nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym zabiegu wybielania, odpornos¢
szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 14% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajagcego wartosci testow CRT-W byty
nizsze, co oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacjg, jednak nie w
kazdym przypadku byt on istotny.

2. Przechowywanie zebow przez 14 godzin w sztucznej $linie stosowane po kazdym
zabiegu wybielania, powodowalo wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te

byly zawsze istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym
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przechowywaniu wybielonych zebow w sztucznej S$linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwaséw stanowita 18% odpornosci wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zgbow pasta zawierajaca fluor i
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej $linie stwierdzono istotny wzrost wartosci
testu CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu
wybielania, przy czym wartos¢ CRT-R byla nadal istotnie nizsza niz warto$¢ kontrolna
(CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji, odpornos¢ wybielonego

szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 30% odpornosci wyjsciowe;.

III. Wyniki badan testem CRT podatnos$ci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego
dzialaniu zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu i fluor, 3-krotnie kazdorazowo przez
2 godziny (Grupa III) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byty istotnie nizsze niz
warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim zabiegu wybielania, odpornos$¢ szkliwa na dziatanie
kwasow stanowita 46% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego, wartosci testow CRT-W byly nizsze, co
oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacje i w kazdym przypadku byl on
istotny.

2. Przechowywanie zgbow przez 22 godziny w sztucznej $linie stosowane po kazdym zabiegu
wybielania, powodowalo wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te bylty zawsze
istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim przechowywaniu wybielonych
zgbow w sztucznej $linie, odpornos¢ szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 60% odpornosci
wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zeboéw pasta zawierajaca fluor i
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej $linie stwierdzono istotny wzrost warto$ci testu
CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu wybielania, przy czym
warto$¢ ta byla nadal istotnie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po zakonczeniu
trwajacej 7 dni remineralizacji, odpornos¢ wybielonego szkliwa na dziatanie kwasow stanowita

82% odpornosci wyjsciowej.

IV. Wyniki badan testem CRT podatnosci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego
dzialaniu zelu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu i fluor, 3-krotnie kazdorazowo przez
4 godziny (Grupa IV) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byty istotnie nizsze niz
warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim zabiegu wybielania, odporno$¢ szkliwa na dziatanie

kwasow stanowita 43% odpornosci wyjsciowe;.
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— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego, wartosci testow CRT-W byty nizsze, co
oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ i w kazdym przypadku byt on
istotny.

2. Przechowywanie zeboéw przez 18 godzin w sztucznej §linie stosowane po kazdym zabiegu
wybielania, powodowato wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te byly zawsze
istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim przechowywaniu wybielonych
zebow w sztucznej $linie, odpornos$¢ szkliwa na dziatanie kwasdéw stanowita 45% odpornosci
wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zeboéw pasta zawierajaca fluor i
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej $linie stwierdzono istotny wzrost wartosci testu
CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu wybielania, przy czym
warto§¢ CRT-R byla nadal istotnie nizsza niz warto§¢ kontrolna (CRT-K-1). Po zakonczeniu
trwajacej 7 dni remineralizacji, odporno$¢ wybielonego szkliwa na dziatanie kwasow stanowita

75% odpornosci wyjsciowe;.

V. Wyniki badan testem CRT podatnosci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego
dzialaniu zelu zawierajacego 35% nadtlenek wodoru, 3-krotnie, kazdorazowo przez 10 minut
(Grupa V) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byty istotnie nizsze niz
warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim zabiegu wybielania, odpornos$¢ szkliwa na dziatanie
kwasow stanowita 46% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego, wartosci testdw CRT-W byly nizsze, co
oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacje. Pomiedzy 1 i 2 zabiegiem
wybielania roznice byly istotne.

2. Przechowywanie zgbow przez 20 godzin w sztucznej $linie stosowane po
kazdym zabiegu wybielania, powodowato wzrost wartos$ci testu CRT-S, przy czym wartosci te
byly zawsze istotnie nizsze niz wartos¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim przechowywaniu
wybielonych zgbow w sztucznej $linie, odporno$¢ szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 70%
odpornosci wyjsciowe;j.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zgbow pasta zawierajaca fluor i
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej Slinie stwierdzono istotny wzrost wartosci testu
CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu wybielania, przy czym
warto$¢ CRT byta nadal istotnie nizsza niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po zakonczeniu
trwajacej 7 dni remineralizacji, odpornos¢ wybielonego szkliwa na dziatanie kwasow stanowita

81% odpornosci wyjsciowe;.
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PODSUMOWANIE — WNIOSKI OGOLNE

1. Po kazdej aplikacji preparatu wybielajgcego niezaleznie od rodzaju uzytego preparatu i
czasu jego stosowania, obserwowano stopniowy wzrost podatnosci szkliwa na
demineralizacjg.

2. Na podstawie wynikoéw badan uzyskanych w grupie I, II, III, IV i V mozna stwierdzi¢,
ze najwieksza utrate¢ odpornosci szkliwa na demineralizacje (86%) stwierdzono po
zakonczeniu pelnego cyklu wybielania preparatami zawierajacymi 10% 1 16%
nadtlenek  karbamidu wzbogacony fluorem, aplikowanymi dziesigciokrotnie
kazdorazowo przez 10 godzin. Natomiast w przypadku stosowania preparatow
wybielajacych zawierajacych 10% 1 16% nadtlenek karbamidu trzykrotnie przez 2
godziny (w przypadku 10% nadtlenku karbamidu) lub przez 4 godziny (w przypadku
16% nadtlenku karbamidu), a takze w przypadku zastosowania 35% nadtlenku wodoru
trzykrotnie kazdorazowo przez 10 minut, utrata odpornosci szkliwa na demineralizacje
byta mniejsza (od 54 do 57%).

3. Kazdorazowa ekspozycja wybielanych z¢gbow na dziatanie sztucznej $liny prowadzita
do wzrostu odporno$ci wybielonego szkliwa na demineralizacje, ale uzyskana
odpornos¢ byta nizsza niz kontrolna.

4. Zabiegi remineralizacyjne trwajace 7 dni z uzyciem past zawierajacych fluor 1
jednoczesne przechowywanie w sztucznej $linie, prowadzito do istotnego wzrostu
odporno$ci szkliwa niezaleznie od rodzaju uzytej pasty. Efekt remineralizacji zalezat
istotnie od stopnia uszkodzenia szkliwa w wyniku przeprowadzonego procesu
wybielania. W przypadku grupy I 1 II, w ktorych podatnos$¢ szkliwa na demineralizacje
po wybielaniu byta najwigksza, odpornos¢ szkliwa po remineralizacji stanowita 28 i
30% wartos$ci kontrolnej. Natomiast w grupie III, IV 1 V, w ktérych podatno$¢ szkliwa
na demineralizacj¢ po wybielaniu byla mniejsza, odpornos¢ szkliwa po remineralizacji
wynosita odpowiednio 82, 75 1 81% wartos$ci wyjsciowe].

5. Pacjenci, ktorzy stosuja intensywne wybielanie zgbow preparatami zawierajacymi w
sktadzie 10% 1 16% nadtlenek karbamidu nawet wzbogacone fluorem oraz 35%
nadtlenek wodoru, powinni po kazdym zabiegu wybielania stosowac profilaktycznie
intensywng remineralizacj¢ szkliwa, ktora powinna by¢ kontynuowana po zakonczeniu

cyklu wybielania dtuzej niz 7 dni.
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9. STRESZCZENIE

Dane z piSmiennictwa wskazuja, ze podczas zabiegdbw wybielania, jak réwniez po ich
ukonczeniu mogg wystagpi¢ powiktania réznego typu. Istnieje granica procesu wybielania,
zwana punktem saturacji, w ktorym wybielanie zostaje zatrzymane i rozpoczyna si¢
destrukcja struktury zeba. Nadmierne wybielanie zebow powoduje ryzyko utlenienia biatek
szkliwa 1 zebiny, co moze prowadzi¢ w konsekwencji do kruchos$ci 1 wzrostu porowatosci
tkanek zgba. Zmiany zachodzace w strukturze szkliwa pod wpltywem Srodkow
wybielajacych moga prowadzi¢ m.in. do wzrostu podatnosci szkliwa na demineralizacje.
Preparaty stosowane do wybielania szkliwa w zaleznosci od rodzaju i stezenia sktadnika
aktywnego oraz obecnosci lub braku sktadnika remineralizacyjnego, a takze w zalezno$ci
od warto$ci pH preparatu wybielajacego i czasu jego aplikacji, moga powodowaé zmiany

na powierzchni szkliwa i w jego strukturze.

Cel pracy

1. Okreslenie, jak zmienia si¢ podatno$¢ szkliwa zeboéw na demineralizacje¢ w trakcie
wielokrotnej 1 r6znoczasowej aplikacji preparatow wybielajacych zawierajacych 10%
nadtlenek karbamidu, 16% nadtlenek karbamidu 1 35% nadtlenek wodoru oraz jaki wptyw
na te podatno$¢ ma przechowywanie zeboéw w roztworze sztucznej §liny.

2. Okreslenie, jak zmienia si¢ podatno$¢ na demineralizacje wybielonego szkliwa zgbow, po

szczotkowaniu pastami zawierajagcymi fluor.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 100 zebdéw statych z nieuszkodzong korong, usunietych
ze wskazan lekarskich, ktore po uprzednim odkazeniu zostaty oczyszczone z wiokien
ozebnej 1 wysterylizowane w autoklawie w temp. 121°C. W kazdym z zgbow wybrano
tylko jedng powierzchnig, na ktorej wyznaczono miejsce do przeprowadzenia badan. Byla
to powierzchnia szkliwa o $rednicy 3 mm, otoczona delikatnym rowkiem wykonanym
wiertlem diamentowym w ksztatcie matej kulki o kodzie zielonym. Badaniami objeto 35
zebow siecznych, 10 kiow, 15 zebow przedtrzonowych 1 40 zebow trzonowych.

W  badaniach wykorzystano trzy rozne preparaty stosowane do wybielania
zewnetrznego zebow: Opalescence PF  10%, Opalescence PF 16% oraz Bianco
Professional. Opalescence PF 10% (Ultradent, USA) to preparat majacy posta¢ lepkiego,

gestego, przezroczystego zelu, ktorego czynnikiem aktywnym jest 10% nadtlenek
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karbamidu. W sktad preparatu wchodzg takze: azotan potasu, fluor 0,11% (1100 ppm) oraz
20% wody. Zgodnie z informacja producenta, zel stosuje si¢ w naktadkach przez 8-10
godzin w nocy, albo w ciggu dnia przez 2-6 godzin. W zalezno$ci od oczekiwanego efektu
wybielania, cata procedura obejmuje od trzech do dziesieciu aplikacji zelu wybielajacego.
Preparat stuzy do wybielania z¢gbow w warunkach domowych. Opalescence PF 16%
(Ultradent, USA) jest preparatem majacym postac lepkiego, gestego, przezroczystego zelu,
ktérego czynnikiem aktywnym jest 16% nadtlenek karbamidu. W sktad preparatu wchodza
takze: azotan potasu, fluor 0,11% (1100 ppm) oraz 20% wody. Zgodnie z informacja
producenta, zel stosuje si¢ w naktadkach w ciggu dnia przez 4-6 godzin, albo w ciggu nocy
przez 8-10 godzin. W zalezno$ci od oczekiwanego efektu wybielania, cala procedura
obejmuje od trzech do dziesigciu aplikacji zelu wybielajacego. Preparat stuzy do
wybielania zebow w warunkach domowych.W preparacie Bianco Professional (Molteni
Dental, Wtochy), ktéry ma postaé zelu, czynnikiem aktywnym jest 35% nadtlenek wodoru.
Inne sktadniki preparatu to: kwas winowy, EDTA, karboksymetyloceluloza, azotan potasu,
wodorotlenek sodu oraz gliceryna. Preparat nie zawiera w swoim sktadzie fluoru. Zgodnie
z informacja producenta, moze by¢ stosowany trzykrotnie po 10 minut. Preparat stuzy do
wybielania profesjonalnego.

Do remineralizacji szkliwa, ktora przeprowadzano po zakonczeniu procedury
wybielania zewnetrznego zgbdw, zastosowano dwie rdzne pasty: paste Duraphat® 5000
(Colgate) oraz paste Sensodyne® odbudowa i ochrona (GSK). Pasta Duraphat® 5000
(Colgate), zawiera w 1 g pasty 5 mg fluoru w postaci fluorku sodu, co odpowiada 5000
ppm fluoru. W sktad pasty Sensodyne® odbudowa i ochrona (GSK) wchodzi Glycerin,
PEG-8, Silica, Calcium Sodium Phosphosilicate (NovaMin), Cocamidopropyl Betaine,
Sodium Methyl Cocoyl Taurate, Sodium Monofluorophosphate (1450 ppm fluoru), Aroma,
Titanium Dioxide, Carbomer, Sodium Saccharin, Limonene. Sktadnik NovaMin, stanowi
unikalng formule opartg na fosforanie wapnia.

Na potrzeby badan, 100 zgbdéw stanowigcych materiat badawczy, podzielono na 5
grup. W sktad kazdej grupy wchodzito 20 zebdéw, w tym 7 zeboéw siecznych, 2 kty, 3 zgby
przedtrzonowe i 8 zebow trzonowych. Podzial zgbéw na grupy byt zwigzany z rodzajem 1
stezeniem zastosowanego preparatu do wybielania oraz czasem i1 wielokrotnos$cig jego
aplikacji. Grupe I stanowito 20 zebow poddanych wybielaniu 10% nadtlenkiem karbamidu
10-krotnie, kazdorazowo przez 10 godzin. Grupg II stanowito 20 z¢boéw poddanych
wybielaniu 16% nadtlenkiem karbamidu 10-krotnie, kazdorazowo przez 10 godzin. Grupg

IIT stanowito 20 zebdéw poddanych wybielaniu 10% nadtlenkiem karbamidu 3-krotnie,
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kazdorazowo przez 2 godziny. Grupg IV stanowito 20 zgbow poddanych wybielaniu 16%
nadtlenku kariemamidu 3-krotnie, kazdorazowo przez 4 godzin. Grupg V stanowito 20
z¢bow poddanych wybielaniu 35% nadtlenkiem wodoru 3-krotnie, kazdorazowo przez 10
minut.

Przed rozpoczeciem badan, wszystkie zeby byly przechowywane przez okres 24 h w
roztworze sztucznej $liny (pH 6,7) o sktadzie: 0,1 1 25mM KH;POs, 0,1 1 24mM Na;HPOq,
0,1 1 150mM KHCOs, 0,1 1 100mM NaCl, 0,1 1 1,5mM MgCla, 0,1 1 15mM CacCla, 0,006 1
25mM cytrynianu sodowego. Po wyjeciu zgbdw z roztworu sztucznej S$liny, przed
rozpoczeciem procedury wybielania, zbadano podatnos¢ szkliwa na demineralizacje
wykonujac test CRT-K-1 (test kontrolny).

Zel wybielajacy zawierajacy 10% nadtlenek karbamidu (Grupa I, Grupa III), 16%
nadtlenek karbamidu (Grupa II, Grupa IV), 35% nadtlenek wodoru (Grupa V), aplikowano
na wczesniej wybrane powierzchnie zebow. Zastosowany czas jednorazowego kontaktu
danego preparatu z powierzchnig szkliwa pokrywal si¢ z czasem zalecanym przez
producenta (Grupa I — 10 h, Grupa Il — 10 h, Grupa III — 2 h, Grupa IV — 4 h, Grupa V — 10
min). W czasie wybielania, zgby byly umieszczone pod przykryciem w temperaturze
pokojowej, w warunkach zapewniajacych utrzymanie wilgotnosci i zacienienia. Po zabiegu
wybielania, preparat splukiwano woda destylowana, zgby osuszano dmuchawka reczng i
wykonywano test CRT-W. Nastepnie, po oplukaniu woda destylowang 1 osuszeniu, zeby
ponownie umieszczano w roztworze sztucznej $liny na okre$lony dla danej grupy zgbow
czas (Grupa [ —14 h, Grupa II — 14 h, Grupa Il — 22 h, Grupa IV — 18 h, Grupa V -20 h),
po uptywie ktorego zgby wyjmowano, optukiwano woda destylowana, osuszano 1
wykonywano test CRT-S. Opisane powyze] procedury wybielania i przechowywania
z¢bow w roztworze sztucznej S$liny oraz wykonywania testow CRT-W 1 CRT-S
zastosowano 10-krotnie w przypadku Grupy I i Il oraz 3-krotnie w przypadku Grupy III,
IViV.

Po zakonczeniu procedur wybielania, wszystkie zgby poddano zabiegom
remineralizacji polegajacym na szczotkowaniu powierzchni szkliwa pasta Duraphat® 5000
(50% zebow) i1 Sensodyne® (50% zgbow) przez okres 7 dni 2 razy dziennie po 2 minuty.
Pierwszy test CRT-R wykonano po pierwszym zabiegu remineralizacji. Po wykonaniu
tego testu, zgby oplukano wodag destylowang, osuszono i1 umieszczono w roztworze
sztucznej $liny na 11 h. Procedure szczotkowania powtorzono jeszcze 13-krotnie.

Kazdorazowo, pomigdzy kolejnymi zabiegami szczotkowania, zgby byly przechowywane
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przez 11 h w roztworze sztucznej §liny. Po ostatnim 14. zabiegu remineralizacji, zgby
optukano woda destylowana, osuszono i wykonano drugi test CRT-R.

Podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ badano za pomoca testu CRT (Colour Reaction
Time). Na krazek bibuly filtracyjnej o $rednicy 2 mm (uprzednio nasgczony wodnym
roztworem 0,02% fioletu krystalicznego i osuszony), aplikowano 1,5 pl 1N roztworu HCL
Zbto-zielony krazek umieszczano na wybranej powierzchni zeba i mierzono czas (s)
zmiany zabarwienia krazka na kolor fioletowo-niebieski. Czas zmiany zabarwienia
odzwierciedlal stopien wrazliwosci szkliwa na dziatanie kwasu — im czas ten byl krétszy,
tym szkliwo bylo bardziej podatne na demineralizacj¢. Test CRT-K-1 byl testem
kontrolnym, ktéry wykonano po 24-godzinnym przechowywaniu zgboéw w roztworze
sztucznej S$liny przed rozpoczeciem do$wiadczenia. Test CRT-W-n byl testem
wykonywanym kazdorazowo po aplikacji preparatu wybielajacego. Test CRT-S-n byt
testem wykonywanym kazdorazowo po przechowywaniu z¢gbow w roztworze sztucznej
$liny. Testy CRT-R-8/22 byty testami wykonanymi po pierwszym zabiegu remineralizacji
(w przypadku Grupy III, IV i V byly to testy CRT-R-8, w przypadku Grupy I i II testy
CRT-R-22). Testy CRT-R-9/23 byly testami wykonanymi po 14. zabiegu remineralizacji
(w przypadku Grupy III, IV 1 V byly to testy CRT-R-9, w przypadku Grupy I 1 II testy
CRT-R-23).

Obliczenia statystyczne zostaly przeprowadzone przy uzyciu programu Microsoft
Office Excel (2007). Obliczono s$rednig arytmetyczng (X), odchylenie standardowe (SD),
warto$ci minimalne (min.) 1 maksymalne (max). Istotno$§¢ rdéznic oceniano testem t-
Studenta dla warto$ci zaleznych. We wszystkich obliczeniach za poziom istotnosci

przyjeto p<0,05.

Wyniki

Analizujac, jak zmienia si¢ podatno$¢ szkliwa na demineralizacje po 10-godzinnej
aplikacji zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu wzbogacony fluorem, ktorg
powtarzano 10-krotnie w odstepach 14-godzinnych (Grupa I), stwierdzono na podstawie
testow CRT-W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatnos¢ ta byta
istotnie wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczeciem calego eksperymentu (CRT-K-1).
Poréwnujac wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdej 10-godzinnej aplikacji zelu
wybielajacego zaobserwowatam, ze ulegaty one stopniowemu obnizeniu, ale nie w kazdym
przypadku byt to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim 10-tym zabiegu wybielania,

odpornos¢ szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 14% odpornosci wyjsciowe;.
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Kazdorazowe przechowywanie zgboéw przez 14 godzin w roztworze sztucznej $liny po
wybielaniu, w wigkszosci przypadkéw powodowato istotny wzrost wartosci CRT-S (co
oznaczato wzrost odporno$ci szkliwa na demineralizacje), ale byly to wartosci zawsze
istotnie statystycznie nizsze niz warto$¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wielogodzinny kontakt wybielanych zgbdéw ze sztuczng $ling nie byt
wystarczajacy, aby uzyska¢ odpornos¢ szkliwa, ktéra stwierdzano przed rozpoczeciem
wybielania. Natomiast zabiegi remineralizacyjne (szczotkowanie ze¢bdw pastami
zawierajacymi fluor i1 jednoczesne przechowywanie w roztworze sztucznej S$liny)
prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daly efekt w postaci istotnego
wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacje, ale byla to nadal warto$¢ istotnie nizsza w
porownaniu do warto$ci wyjsciowe;.

Podobne wyniki jak w przypadku 10% nadtlenku karbamidu uzyskano stosujac 16%
nadtlenek karbamidu rowniez wzbogacony fluorem (Grupa II). Wartosci testow CRT-W
wykonywanych po kazdej z dziesigciu 10-godzinnych aplikacji zelu, byty zawsze istotnie
nizsze niz stwierdzone przed rozpoczeciem catego eksperymentu (CRT-K-1), co
$wiadczyto o istotnym spadku odpornosci szkliwa na procesy demineralizacyjne.
Zaobserwowalam takze, ze w trakcie trwania procesu wybielania, Srednie warto$ci testow
CRT-W wykonywanych kolejno po kazdej 10-godzinnej aplikacji zelu, ulegaly
stopniowemu obnizeniu, ale nie w kazdym przypadku byt to spadek istotny statystycznie.
Po ostatnim 10-tym zabiegu wybielania, odpornos$¢ szkliwa na dziatanie kwasow stanowita
14% odpornos$ci wyjsciowe;.

Kazdorazowe przechowywanie z¢bow po wybielaniu przez 14 godzin w roztworze
sztucznej $Sliny, w wigkszosci przypadkow powodowato istotny wzrost wartosci CRT-S (co
oznaczato wzrost odporno$ci szkliwa na demineralizacje), ale byly to warto$ci zawsze
istotnie statystycznie nizsze niz wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze podobnie jak w przypadku gdy do wybielania stosowano 10% nadtlenek
karbamidu (Grupa I), wielogodzinny kontakt wybielanych zgbow ze sztuczng $ling nie byt
na tyle wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do wyjsciowej odpornosci szkliwa na dziatanie
kwasow. Natomiast zabiegi remineralizacyjne (szczotkowanie ze¢boéw pastami
zawierajacymi fluor 1 jednoczesne przechowywanie w roztworze sztucznej S$liny)
prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daly efekt w postaci istotnego
wzrostu odpornos$ci szkliwa na demineralizacjg¢, ale byta to nadal warto$¢ istotnie nizsza w

porownaniu do warto$ci wyjsciowe;.
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Analizujac, jak zmienia si¢ podatnos¢ szkliwa na demineralizacj¢ po 2-godzinnej
aplikacji zelu zawierajacego 10% nadtlenku karbamidu wzbogacony fluorem, ktorg
powtarzano 3-krotnie w odstepach 22-godzinnych (Grupa III), stwierdzitam na podstawie
testow CRT-W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatnos$¢ ta byta
istotnie wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczg¢ciem calego eksperymentu (CRT-K-1).
Poréwnujac wartosci testow CRT-W wykonywanych kolejno po kazdej 2-godzinnej
aplikacji zelu zaobserwowatam, ze ulegaly one stopniowemu obnizeniu i w kazdym
przypadku byt to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim trzecim zabiegu wybielania,
odpornos¢ szkliwa na dziatanie kwasoéw stanowita 46% odpornosci wyjsciowe;.

Kazdorazowe przechowywanie zebow przez 22 godziny w roztworze sztucznej sliny
po wybielaniu, we wszystkich przypadkach powodowalo istotny wzrost wartosci CRT-S
(co oznaczato wzrost odpornos$ci szkliwa na demineralizacje), ale byly to wartosci zawsze
istotnie statystycznie nizsze niz warto$¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wielogodzinny kontakt wybielanych zgbow ze sztuczng $ling nie byl na tyle
wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do odpornosci szkliwa, ktora stwierdzano przed
rozpoczeciem wybielania. Natomiast zabiegi remineralizacyjne (szczotkowanie zgbow
pastami zawierajacymi fluor i jednoczesne przechowywanie w roztworze sztucznej $liny)
prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daty efekt w postaci istotnego
wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacje, ale bylta to nadal wartos¢ istotnie nizsza w
porownaniu do warto$ci wyjsciowe;.

Podobne wyniki, jak w przypadku krotkoczasowego stosowania 10% nadtlenku
karbamidu, uzyskano stosujagc w zblizonych warunkach eksperymentu 16% nadtlenek
karbamidu rowniez wzbogacony fluorem (Grupa IV). Analizujgc, jak zmienia si¢
podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ po 4-godzinnej aplikacji tego zelu, ktora powtarzano
3-krotnie w odstgpach 18-godzinnych, stwierdzitam na podstawie testow CRT-W
wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, Ze podatnos¢ ta byta istotnie wyzsza
niz stwierdzona przed rozpoczeciem calego eksperymentu (CRT-K-1). Poréwnujac
wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdej 4-godzinnej aplikacji zelu
wybielajacego zaobserwowatam, ze ulegaty one stopniowemu i istotnemu obnizeniu. Po
ostatnim trzecim zabiegu wybielania, odpornos$¢ szkliwa na dziatanie kwasoéw stanowita
43% odpornosci wyjsciowe;.

Kazdorazowe przechowywanie zebdw przez 18 godzin w roztworze sztucznej sliny po
wybielaniu, powodowalo wzrost wartosci CRT-S, ale tylko w jednym przypadku byt to

wzrost istotny statystycznie. Mimo obserwowanego wzrostu odpornosci szkliwa,
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pozostawata ona nadal istotnie nizsza niz warto$¢ wyjsciowa (CRT-K-1). Uzyskane
wyniki sugeruja, ze rowniez w grupie IV wielogodzinny kontakt wybielanych zgbow ze
sztuczng §ling nie byl wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do odpornosci szkliwa na dziatanie
kwasow, ktorg stwierdzano przed rozpoczeciem wybielania. Natomiast zabiegi
remineralizacyjne (szczotkowanie zebow pastami zawierajgcymi fluor 1 jednoczesne
przechowywanie w roztworze sztucznej sliny) prowadzone po zakonczeniu wybielania
przez okres 7 dni, daty efekt w postaci istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na
demineralizacje, ale byla to nadal warto$¢ istotnie nizsza w poréwnaniu do wartosci
wyjsciowe;.

Analizujac, jak zmienia si¢ podatno$¢ szkliwa na demineralizacj¢ po 10-minutowe;j
aplikacji zelu zawierajacego 35% nadtlenku wodoru niewzbogacony fluorem, ktora
powtarzano 3-krotnie w odstepach 20-godzinnych (Grupa V), stwierdzitam na podstawie
testow CRT-W wykonywanych kazdorazowo po zabiegu wybielania, ze podatno$¢ ta byla
istotnie wyzsza niz stwierdzona przed rozpoczeciem calego eksperymentu (CRT-K-1).
Poréwnujac wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdej 10-minutowej aplikacji
zelu wybielajacego zaobserwowatam, ze ulegaly one stopniowemu obnizeniu, ale nie w
kazdym przypadku byt to spadek istotny statystycznie. Po ostatnim trzecim zabiegu
wybielania, odporno$¢ szkliwa na dziatanie kwaséw stanowila 70% odpornosci
wyjsciowe;.

Kazdorazowe przechowywanie zebow przez 20 godzin w roztworze sztucznej $liny po
wybielaniu, we wszystkich przypadkach powodowalo istotny wzrost wartosci CRT-S (co
oznaczalo wzrost odpornosci szkliwa na demineralizacje), ale byty to wartosci zawsze
istotnie statystycznie nizsze niz wartos¢ testu kontrolnego (CRT-K-1). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wielogodzinny kontakt wybielanych zebdéw ze sztuczng $ling nie byt
wystarczajacy, aby doprowadzi¢ do odpornosci szkliwa na dziatanie kwasow, ktora
stwierdzano przed rozpoczeciem wybielania. Natomiast zabiegi remineralizacyjne
(szczotkowanie zebOw pastami zawierajacymi fluor 1 jednoczesne przechowywanie w
roztworze sztucznej $liny) prowadzone po zakonczeniu wybielania przez okres 7 dni, daty
efekt w postaci istotnego wzrostu odpornosci szkliwa na demineralizacje, ale byta to nadal

warto$¢ istotnie nizsza w poréwnaniu do warto$ci wyjsciowej.

Whioski szczegbdlowe
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I. Wyniki badan testem CRT podatnos$ci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego

dzialaniu zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu i fluor, 10-krotnie kazdorazowo

przez 10 godzin (Grupa ) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byly istotnie
nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym zabiegu wybielania, odpornos¢
szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 14% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajgcego wartosci testow CRT-W byty
nizsze, co oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacj¢, jednak nie w
kazdym przypadku byt on istotny.

2. Przechowywanie z¢bow przez 14 godzin w sztucznej $linie stosowane po kazdym
zabiegu wybielania powodowalo wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te
byly zawsze istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym
przechowywaniu wybielonych zebow w sztucznej $linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwasow stanowita 18% odpornosci wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zebow pasta
zawierajacg fluor i jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej $linie stwierdzono
istotny wzrost wartosci testu CRT-R w stosunku do warto$ci CRT-S obserwowanych po
zakonczeniu wybielania, przy czym warto§¢ CRT-R byla nadal istotnie nizsza niz
warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji,
odpornos¢ wybielonego szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 28% odpornosci
wyjsciowe;.

1I. Wyniki badan testem CRT podatnosci na demineralizacie szkliwa zebéw poddanego

dzialaniu zelu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu i fluor, 10-krotnie kazdorazowo

przez 10 godzin (Grupa II) pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskoéw:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byty istotnie
nizsze niz wartos¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesiatym zabiegu wybielania,
odpornos¢ szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 14% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego wartosci testow CRT-W byly
nizsze, co oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacj¢, jednak nie w
kazdym przypadku byt on istotny.

2. Przechowywanie zgbow przez 14 godzin w sztucznej $linie stosowane po kazdym
zabiegu wybielania, powodowato wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te

byly zawsze istotnie nizsze niz wartos¢ kontrolna (CRT-K-1). Po dziesigtym
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przechowywaniu wybielonych z¢bow w sztucznej S$linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwaséw stanowita 18% odpornosci wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zgbow pasta zawierajaca fluor i
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej S$linie stwierdzono istotny wzrost
wartosci testu CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu
wybielania, przy czym warto§¢ CRT-R byla nadal istotnie nizsza niz warto$¢
kontrolna (CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji, odpornos¢
wybielonego szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 30% odpornosci wyjsciowe;.

1II. Wyniki badan testem CRT podatnosci na demineralizacie szkliwa zebow poddanego

dzialaniu zelu zawierajacego 10% nadtlenek karbamidu i fluor, 3-krotnie kazdorazowo

przez 2 godziny (Grupa III) pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskdéw:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byly istotnie
nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim zabiegu wybielania, odpornos¢
szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 46% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego, wartosci testow CRT-W byly
nizsze, co oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacj¢ i w kazdym
przypadku byt on istotny.

2. Przechowywanie zgbow przez 22 godziny w sztucznej slinie stosowane po kazdym
zabiegu wybielania, powodowato wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartos$ci te
byly zawsze istotnie nizsze niz warto§¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim
przechowywaniu wybielonych zgbow w sztucznej $linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwasow stanowita 60% odpornosci wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zebow pasta zawierajaca fluor 1
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej S$linie stwierdzono istotny wzrost
wartosci testu CRT-R w stosunku do wartosci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu
wybielania, przy czym warto$¢ ta byta nadal istotnie nizsza niz warto$¢ kontrolna
(CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji, odpornos¢ wybielonego
szkliwa na dziatanie kwasoéw stanowita 82% odpornosci wyjsciowe;.

1IV. Wyniki badan testem CRT podatno$ci na demineralizacje szkliwa zebow poddanego

dzialaniu zelu zawierajacego 16% nadtlenek karbamidu i fluor, 3-krotnie kazdorazowo

przez 4 godziny (Grupa IV) pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byly istotnie
nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim zabiegu wybielania, odpornos¢

szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 43% odpornosci wyjsciowe;.
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— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego, wartosci testow CRT-W byly
nizsze, co oznaczalo wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacje 1 w kazdym
przypadku byt on istotny.

2. Przechowywanie zgbow przez 18 godzin w sztucznej $linie stosowane po kazdym
zabiegu wybielania, powodowato wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym wartosci te
byly zawsze istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim
przechowywaniu wybielonych zgbow w sztucznej $linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwaséw stanowita 45% odpornosci wyjsciowe;j.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zebow pastg zawierajaca fluor 1
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej S$linie stwierdzono istotny wzrost
wartos$ci testu CRT-R w stosunku do warto$ci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu
wybielania, przy czym warto§¢ CRT-R byla nadal istotnie nizsza niz warto$¢
kontrolna (CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji, odpornos¢
wybielonego szkliwa na dzialanie kwasdéw stanowita 75% odpornosci wyjsciowe;.

V. Wyniki badan testem CRT podatnosci na demineralizacie szkliwa zebéw poddanego

dzialaniu zelu zawierajacego 35% nadtlenek wodoru, 3-krotnie, kazdorazowo przez 10

minut (Grupa V) pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Wartosci testow CRT-W wykonywanych po kazdym zabiegu wybielania byty istotnie
nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim zabiegu wybielania, odpornos¢
szkliwa na dziatanie kwasow stanowita 46% odpornosci wyjsciowe;.

— Po kazdej kolejnej aplikacji zelu wybielajacego, wartosci testow CRT-W byty
nizsze, co oznaczato wzrost podatnosci szkliwa na demineralizacj¢. Pomiedzy 1 12
zabiegiem wybielania r6Znice byly istotne.

2. Przechowywanie zebow przez 20 godzin w sztucznej $linie stosowane po
kazdym zabiegu wybielania, powodowato wzrost wartosci testu CRT-S, przy czym
wartosci te byly zawsze istotnie nizsze niz warto$¢ kontrolna (CRT-K-1). Po trzecim
przechowywaniu wybielonych zgbow w sztucznej $linie, odporno$¢ szkliwa na
dziatanie kwasow stanowita 70% odpornosci wyjsciowe;.

3. Po czternastu zabiegach szczotkowania wybielonych zebow pasta zawierajaca fluor 1
jednoczesnym przechowywaniu w sztucznej S$linie stwierdzono istotny wzrost
wartosci testu CRT-R w stosunku do warto$ci CRT-S obserwowanych po zakonczeniu
wybielania, przy czym wartos¢ CRT byta nadal istotnie nizsza niz warto$¢ kontrolna
(CRT-K-1). Po zakonczeniu trwajacej 7 dni remineralizacji, odporno$¢ wybielonego
szkliwa na dzialanie kwasow stanowita 81% odpornosci wyjsciowe;.
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Podsumowanie — wnioski ogdlne

1. Po kazdej aplikacji preparatu wybielajgcego niezaleznie od rodzaju uzytego preparatu i
czasu jego stosowania, obserwowano stopniowy wzrost podatnosci szkliwa na
demineralizacje.

2. Na podstawie wynikéw badan uzyskanych w grupie I, II, III, IV i V mozna stwierdzi¢,
ze najwicksza utrate¢ odpornosci szkliwa na demineralizacje (86%) stwierdzono po
zakonczeniu pelnego cyklu wybielania preparatami zawierajacymi 10% 1 16%
nadtlenek karbamidu wzbogaconych fluorem, aplikowanymi dziesigciokrotnie
kazdorazowo przez 10 godzin. Natomiast w przypadku stosowania preparatow
wybielajacych zawierajacych 10% 1 16% nadtlenek karbamidu trzykrotnie przez 2
godziny (w przypadku 10% nadtlenku karbamidu) lub przez 4 godziny (w przypadku
16% nadtlenku karbamidu), a takze w przypadku zastosowania 35% nadtlenku wodoru
trzykrotnie kazdorazowo przez 10 minut, utrata odpornosci szkliwa na demineralizacje
byta mniejsza (od 54 do 57%).

3. Kazdorazowa ekspozycja wybielanych z¢gbow na dziatanie sztucznej $liny prowadzita
do wzrostu odpornosci wybielonego szkliwa na demineralizacje, ale uzyskana
odpornos¢ byta nizsza niz kontrolna.

4. Zabiegi remineralizacyjne trwajagce 7 dni z uzyciem past zwierajacych fluor 1
jednoczesne przechowywanie w sztucznej $linie, prowadzito do istotnego wzrostu
odporno$ci szkliwa niezaleznie od rodzaju uzytej pasty. Efekt remineralizacji zalezal
istotnie od stopnia uszkodzenia szkliwa w wyniku przeprowadzonego procesu
wybielania. W przypadku grupy I 1 II, w ktorych podatnos¢ szkliwa na demineralizacje
po wybielaniu byta najwigksza, odpornos¢ szkliwa po remineralizacji stanowita 28 i
30% wartos$ci kontrolnej. Natomiast w grupie III, IV 1 V, w ktorych podatnos$¢ szkliwa
na demineralizacj¢ po wybielaniu byla mniejsza, odpornos¢ szkliwa po remineralizacji
wynosita odpowiednio 82, 75 1 81% warto$ci wyjsciowe;].

5. Pacjenci, ktorzy stosuja intensywne wybielanie zgbow preparatami zawierajacymi w
sktadzie 10% 1 16% nadtlenek karbamidu nawet wzbogacone fluorem oraz 35%
nadtlenek wodoru, powinni po kazdym zabiegu wybielania stosowac profilaktycznie
intensywng remineralizacj¢ szkliwa, ktora powinna by¢ kontynuowana po zakonczeniu

cyklu wybielania dtuzej niz 7 dni.
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10. SUMMARY

Introduction
Literature data indicate that the whitening treatments as well as after their completion
may lead to various side effects. There is a limit whitening process called saturation point
where the bleaching should be stopped, if not the destruction of enamel start. Excessive
tooth whitening causes the risk of protein oxidation in the enamel and dentine and may
consequently lead to fragility and increase in porosity of the tooth. Changes in the enamel
structure under the influence of the whitening agents can lead to increase of susceptibility
enamel to demineralization. Whitening preparations depending on the type and
concentration of active ingredient, presence or absence of remineralizing ingredient, pH
and time of application may cause changes in the enamel structure.
The aims
1. Term how the enamel susceptibility to demineralization changes during multiple and
differentiate time of application bleaching agents which contain 10% carbamide peroxide,
16% carbamide peroxide and 35% hydrogen peroxide and what influence on the enamel
susceptibility have storage teeth in artificial saliva,
2. term how susceptibility to demineralization of bleached enamel changes after brushing
with toothpastes containing fluorine.

Materials and methods

The investigation material consisted of 100 teeth included 35 incisors, 10 canines, 15
premolars and 40 molars extracted of periodontal diseases and orthodontics treatment. All
of the teeth were without dental caries. After extraction teeth were cleaned and sterilized.
In each tooth selected and marked only one surface to conduct examinations. Surface 2
mm in diameter was surrounded by a groove marked diamond drill ball-shaped with green
code.

In examinations applied three preparations used for external bleaching: Opalescence PF
10%, Opalescence PF 16% and Bianco Professional.

Opalescence PF 10% (Ultradent, USA) is a viscous thick clear gel, which consist of 10%
Carbamide Peroxide, Potassium Nitrate, Fluorine 0,11% (1100 ppm) and 20% water.
According the producer gel is used in overlays by 8-10 hours at night or during day by 2-6
hours. Depending on the desired effect, the whole procedure takes 3-10 applications.
Preparation is used for bleaching at home.

Opalescence PF 16% (Ultradent, USA) is a viscous thick clear gel, which consist of 16%
Carbamide Peroxide, Potassium Nitrate, Fluorine 0,11% (1100 ppm) and 20% water.
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According the producer gel is used in overlays by 8-10 hours at night or during day by 4-6
hours. Depending on the desired effect, the whole procedure takes 3-10 applications.
Preparation is used for bleaching at home.

Bianco Professional (Molteni Dental, Wiochy) is a viscous gel, which consist of 35%
Hydrogen Peroxide, Tartaric Acid, EDTA, Carboxymethylcellulose, Potassium Nitrate,
Sodium Hydroxide and Glycerine. Preparation does not include Fluorine. According the
producer gel is used 3 times each by 10 mutes. Preparation is used for bleaching in office.

To remineralization, which was conducted after completion of bleaching procedure,
used two various toothpastes: Duraphat® 5000 (Colgate) and Sensodyne® Restoration and
Protection (GSK). Duraphat® 5000 (Colgate) - 1 g paste include 5 mg (5000 ppm)
Fluorine in Sodium Fluoride. Sensodyne® Restoration and Protection (GSK) consist of
Glycerin, PEG-8, Silica, Calcium Sodium Phosphosilicate (NovaMin), Cocamidopropyl
Betaine, Sodium Methyl Cocoyl Taurate, Sodium Monofluorophosphate (1450 ppm
Fluorine), Aroma, Titanium Dioxide, Carbomer, Sodium Saccharin, Limonene. NovaMin
is a unique formula based on Calcium Phosphate.

The investigative material consisted of 100 teeth divided into 5 groups. Each group
consisted of 20 teeth: 7 incisors, 2 canines, 3 premolars and 8 molars. In each group was
conducted appropiate bleaching procedure depending on type of bleaching preparation,
concentration of active ingredient, time and multiple application. Group I consisted of 20
teeth bleached 10% carbamide peroxide 10 times each by 10 hours. Group II consisted of
20 teeth bleached 16% carbamide peroxide 10 times each by 10 hours. Group III consisted
of 20 teeth bleached 10% carbamide peroxide 3 times each by 2 hours. Group IV consisted
of 20 teeth bleached 16% carbamide peroxide 3 times each by 4 hours. Group V consisted
of 20 teeth bleached 35% hydrogen peroxide 3 times each by 10 minutes.

Before start examinations all teeth for the period of 24 hours were placed into the
solution of artificial saliva with pH 6,7 and the composition of 0,1 1 25mM KH>PO4, 0,1 1
24mM NaxHPOq4, 0,1 1 150mM KHCO3, 0,1 1 100mM NacCl, 0,1 1 1,5mM MgCl, 0,1 1
15mM CacCl; and 0,006 1 25mM citric acid. Enamel susceptiblity to demineralization was
analyzed CRT-K-1 test (control test) before start bleaching procedure.

Bleaching gel included 10% carbamide peroxide (Group I, Group III), 16% carbamide
peroxide (Group II, Group IV), 35% hydrogen peroxide (Group V), applied on before
selected enamel surfaces. Time of each application used during examination complied with
a producer indications (Group I — 10 h, Group II — 10 h, Group III — 2 h, Group IV — 4 h,

Group V — 10 min.). During bleaching teeth were placed under cover at room temperature
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in shading and humidity conditions. After bleaching teeth were rinsed with distilled water,
dried and CRT-W test was taken. Next after rinse with distilled water and dry teeth were
again placed in artificial saliva solution at fixed time (Group I —14 h, Group II — 14 h,
Group III — 22 h, Group IV — 18 h, Group V —20 h). After that teeth were again rinsed
with distilled water, dried and CRT-S test was taken. Procedures described above
bleaching, storage in artificial saliva and CRT-W and CRT-S test taking were repeated
10times for I and II Group and 3times for III, IV and V Group.

After complete bleaching procedure all teeth were subjected to remineralization
treatment (enamel surface brushing) using Duraphat® 5000 (50% teeth) and Sensodyne®
(50% teeth) 7 days 2 times per day by 2 minutes. First CRT-R test was taken after first
remineralization treatment. After taking CRT test teeth were rinsed with distilled water,
dried and placed in artificial saliva solution for 11 hours. That procedure was done 14
times. Each, between next remineralization treatment teeth were storage in artificial saliva
by 11 hours. After 14th remineralization treatment teeth were rinsed with distilled water,
dried and second CRT-R test was taken.

One of the clinical methods used to evaluate the demineralization of enamel is a
colorimetric CRT test (Color Reaction Time). The examination of enamel solubility by
CRT test was conducted in the following way: a prepared disc of filter paper (white color)
2 mm in diameter and thickness 0,16 mm was dripped with 1,5 ul water solution of 0,02%
methyl violet. All disc changed color from white to violet and dried. After dried 1,5 pl IN
HCI was applied on the disc for 30 seconds — all disc changed its color from violet to
yellow. The damped yellow disc was placed on the chose surface of the tooth and the time
(s) of changing the color from yellow to violet was measured in seconds. The time of
changing the color from yellow to violet reflected enamel susceptibility to acid activity: the
sorter the time of changing the color, the higher enamel susceptibility to demineralization
was.

CRT-K-1 was a control test which was taken after 24 hours storage teeth in artificial
saliva solution before bleaching procedure. CRT-W-n test was taken each after bleaching
preparation application.

CRT-S-n test was taken each after storage teeth in artificial saliva. CRT-R-8/22 tests
were taken after fist remineralization treatment (for Group III, IV and V was CRT-R-8 test,
for Group I and II was CRT-R-22 test). CRT-R-9/23 tests were taken after 14th
remineralization treatment (for III, IV and V Group was CRT-R-9 test, for I and IT Group
was CRT-R-23 test).
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Statistical analysis was conducted using Microsoft Office Excel (2007). Arithmetic
(x), standard deviation (SD), minimum value (min) and maximum value (max) were
calculated. Significance of differences analyzed by t-Student test for direct values. In all
calculations level of significance established p<0,05.

Results and detailed conclusions

Results of examinations enamel susceptibility to demineralization analyzed CRT test after

application gel which included 10% carbamide peroxide and fluorine, 10 times each by 10

hours (Group I) draw conclusions:

1. Values of CRT-W test took after each bleaching procedure were statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 10th bleaching procedure the enamel resistance to acid
action was 14% of enamel resistance before start bleaching procedure.

— After each next application of bleaching gel with 10% carbamide peroxide the
values of CRT-W test were lower and that meant increase in enamel susceptibility
to demineralization but not in every case it was statistically significant.

2. Teeth storage in artificial saliva by 14 hours after each bleaching procedure
caused increase in CRT-S test values but these values were always statistically lower
than control values (CRT-K-1). After 10th storage teeth in artificial saliva enamel
resistance to acid action was 18% of enamel resistance before start bleaching procedure.

3. After 14 remineralization treatments with toothpaste containing fluorine of
bleached teeth and after storage teeth in artificial saliva found statistically significant
increase in CRT-R test values relative to CRT-S test values observed after bleaching
but CRT-R test values were still statistically significant lower than control values (CRT-
K-1). After 7 days remineralization procedure the enamel resistance to acid action was
28% of enamel resistance before start bleaching procedure.

Results of examinations enamel susceptibility to demineralization analyzed CRT test after

application gel which included 16% carbamide peroxide and fluorine, 10 times each by 10

hours (Group II) draw conclusions:

1. Values of CRT-W test took after each bleaching procedure were statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 10th bleaching procedure the enamel resistance to acid
action was 14% of enamel resistance before start bleaching procedure.

—  After each next application of bleaching gel with 16% carbamide
peroxide the values of CRT-W test were lower and that meant increase in enamel
susceptibility to demineralization but not in every case it was statistically

significant.
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2. Teeth storage in artificial saliva by 14 hours after each bleaching procedure caused
increase in CRT-S test values but these values were always statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 10th storage teeth in artificial saliva enamel
resistance to acid action was 18% of enamel resistance before start bleaching
procedure.

3. After 14 remineralization treatments with toothpaste containing fluorine of bleached
teeth and after storage teeth in artificial saliva found statistically significant increase in
CRT-R test values relative to CRT-S test values observed after bleaching but CRT-R
test values were still statistically significant lower than control values (CRT-K-1).
After 7 days remineralization procedure the enamel resistance to acid action was 30%
of enamel resistance before start bleaching procedure.

Results of examinations enamel susceptibility to demineralization analyzed CRT test after

application gel which included 10% carbamide peroxide and fluorine, 3 times each by 2

hours (Group III) draw conclusions:

1. Values of CRT-W test took after each bleaching procedure were statistically lower
than control values (CRT-K-1). After 3rd bleaching procedure the enamel resistance to
acid action was 46% of enamel resistance before start bleaching procedure.

— After each next application of bleaching gel with 10% carbamide peroxide the
values of CRT-W test were lower and that meant increase in enamel susceptibility
to demineralization and in every case it was statistically significant.

2. Teeth storage in artificial saliva by 22 hours after each bleaching procedure caused
increase in CRT-S test values but these values were always statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 3rd storage teeth in artificial saliva enamel resistance
to acid action was 60% of enamel resistance before start bleaching procedure.

3. After 14 remineralization treatments with toothpaste containing fluorine of bleached
teeth and after storage teeth in artificial saliva fund statistically significant increase in
CRT-R test values relative to CRT-S test values observed after bleaching but CRT-R
test values were still statistically significant lower than control values (CRT-K-1).
After 7 days remineralization procedure the enamel resistance to acid action was 82%
of enamel resistance before start bleaching procedure.

Results of examinations enamel susceptibility to demineralization analyzed CRT test after

application gel which included 16% carbamide peroxide and fluorine, 3 times each by 4

hours (Group IV) draw conclusions:
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1. Values of CRT-W test took after each bleaching procedure were statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 3rd bleaching procedure the enamel resistance to acid
action was 43% of enamel resistance before start bleaching procedure.

— After each next application of bleaching gel with 16% carbamide peroxide the
values of CRT-W test were lower and that meant increase in enamel susceptibility to
demineralization and in every case it was statistically significant.

2. Teeth storage in artificial saliva by 18 hours after each bleaching procedure caused
increase in CRT-S test values but these values were always statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 3rd storage teeth in artificial saliva enamel resistance
to acid action was 45% of enamel resistance before start bleaching procedure.

3. After 14 remineralization treatments with toothpaste containing fluorine of bleached
teeth and after storage teeth In artificial saliva found statistically significant increase in
CRT-R test values relative to CRT-S test values observed after bleaching but CRT-R
test values were still statistically significant lower than control values (CRT-K-1). After
7 days remineralization procedure the enamel resistance to acid action was 75% of
enamel resistance before start bleaching procedure.

Results of examinations enamel susceptibility to demineralization analyzed CRT test after

application gel which included 35% hvydrogen peroxide, 3 times each by 10 minutes

(Group V) draw conclusions:

1. Values of CRT-W test took after each bleaching procedure were statistically lower than
control values (CRT-K-1). After 3rd bleaching procedure the enamel resistance to acid
action was 46% of enamel resistance before start bleaching procedure.

— After each next application of bleaching gel with 35% hydrogen peroxide the values
of CRT-W test were lower and that meant increase in enamel susceptibility to
demineralization and between 1st and 2nd bleaching were statistically significant.

2. Teeth storage in artificial saliva by 20 hours after each bleaching procedure caused
increase in CRT-S test values but these values were always statistically significant
lower than control values (CRT-K-1). After 3rd storage teeth in artificial saliva enamel
resistance to acid action was 70 % of enamel resistance before start bleaching
procedure.

3. After 14 remineralization treatments with toothpaste containing fluorine of bleached
teeth and after storage teeth in artificial saliva found statistically significant increase in
CRT-R test values relative to CRT-S test values observed after bleaching but CRT-R

test values were still statistically significant lower than control values (CRT-K-1). After
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7 days remineralization procedure the enamel resistance to acid action was 81% of

enamel resistance before start bleaching procedure.

Conclusions

1. After each application of bleaching preparation independent from used preparation and
time of application gradual increase in susceptibility to demineralization was observed.

2. Based on the results of examinations from I, II, III, IV and V Group may
state that the biggest loss enamel resistance to demineralization (86%) was after
complete bleaching procedure preparations which included 10% and 16% carbamide
peroxide with fluorine, applied 10 times each by 10 hours. While in case of application
preparations which included 10% and 16% carbamide peroxide 3 times each by 2 hours
(in case of 10% carbamide peroxide) or by 4 hours (in case of 16% carbamide peroxide)
and in case of application 35% hydrogen peroxide 3 times each by 10 minutes loss of
enamel resistance to demineralization was smaller (from 54 to 57%).

3. Each storage bleached teeth in artificial saliva lead to increase in enamel resistance to
demineralization but it was still lower than enamel resistance observed before start
bleaching procedure.

4. Remineralization treatments with toothpastes with fluorine used 7 days and storage
teeth in artificial saliva led to statistically significant increase in enamel resistance
independent from used toothpaste. Remineralization effect depended statistically
significant from the degree of enamel damage after beaching procedure. In case of I and
IT Group in which the enamel susceptibility to demineralization after bleaching was the
biggest, the enamel resistance after remineralization was 28 and 30% of enamel
resistance before start bleaching procedure. While in III, IV and V Group in which
enamel susceptibility to demineralization after bleaching was smaller, the enamel
resistance after remineralization was respectively 82, 75 and 81% of control values.

5. Patients which intensive bleach enamel preparations which include 10% and 16%
carbamide peroxide even with fluorine and 35% hydrogen peroxide should after each
bleaching procedure use prophylactically intensive enamel remineralization which after

complete bleaching procedure should be continued longer than 7 days.
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